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PC-techniek 
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Communicatie 


Uw competente 
online-partner voor 


‘Creativiteit zender grenzen’ 

Beleef de Fabbster 
3D-printer in actie: 


De fabbster is een 3D-printer 
voor gebruik op kantoor, thuis 
of ais hobby, fabbster maakt 
van driedimensioneie modeiien 
van uw PC of MAC echte deien 
om vast te pakken. 


Het apparaat beschikt over een 
randaardestekker. De passende 
aansluitkabels voor uw land vindt 
u bij het artikel in de online shop. 


• precies en betrouwbaar materiaalsysteem: 
STICK DEPOSITION MOLDING (SDM) 

• 3D-printen in verschillende kleuren: 
uw ideeën in kleur! 


professioneel support dankzij industrie-backup: 
betrouwbare supply-chain 

speciaal aangepaste software 
„netfabb for fabbster“ inclusief 


Innovatief & compact - made in germany 


Max. modelgrootte: 
23 X 23 X 21 cm 






DM-Stick Deposition Moulding 


Printen in meerdere kleuren mogelijk 


100 sticks/200 g ABS FABBSTER . 


Nu bestellen! www.reichelt.nl 


16 , 00 . 






• grootste printvolume in zijn klasse: • bekroonde constructie 

3D-modellen met een kantlengte van 20 cm mogelijk • made in Germany 


SDM - Stick Deposition Mouiding 

Materiaal voor fabbster 3D-printer 


Bij de Stick Deposition Moulding wordt de extruder 
met originele fabbster LIKE sticks geladen die aan de zijkant 
geprofileerd zijn. Daarom bieden ze in tegenstelling tot het gebruikelijke 
slippende, ronde filamentmateriaal een vormgesloten aandrijving. 

Het resultaat is een exacte dosering van het gesmolten materiaal 
en optimale eigenschappen van de component. 


Sticks zijn bij ons in de volgende kleuren verkrijgbaar: 

zwart, wit, blauw, geel, groen, oranje, rood, pink, zilver, lichtblauw en natuur 


Hotline in het 


Engels: +49 ( 0)4422 955-360 


Internationale betaalwijzen: 


Dagprijzen! Prijzenstand; 29.08.2013 


I 


lil 

VISA 


PayPaf 


Voor consumenten: De wettelijke herroepingsregelingen zijn van toepassing. Alle vermelde prijzen in € inclusief de wettelijke btw, verzending vanuit voorraad, excl. verzendkosten voor de totale winkelmand. 
Uitsluitend onze AW zijn van toepassing (onder www.reichelt.com/agb). Tussenverkoop is voorbehouden. Alle productnamen en logo's zijn eigendom van de betreffende fabrikant. Lijkend op afbeeldingen. 
Drukfouten, fouten en prijswijzigingen voorbehouden, reichelt elektronik GmbH & Co. KG, Elektronikring 1,26452 Sande/Duitsland (HRA 200654 Oldenburg) 













































Voeg koppelingstechniek toe aan uw ontwerp 



Microchip biedt ondersteuning voor diverse draadgebonden en draadloze 
communicatieprotocollen, inclusief periferiebouwstenen en oplossingen 
die zijn geïntegreerd met een PIC® microcontroller (MCU) of dsPIC® digitale 
signaalcontroller (DSC). 


Microchip's oplossingen zijn: 

USB 

8-, 16- en 32-bit USB MCU's voor goedkope 
standaardtoepassingen tot complexe 
en hooggeïntegreerde systemen, naast 
licentievrije softwarebibliotheken met 
ondersteuning voor USB-componenten, host 
en On-The-Go. 

Ethernet 

PIC MCU's met geïntegreerde 10/100 Ethernet 
MAC, zelfstandige Ethernet controllers en 
chips met MAC-adressering volgens 
EUI-48™/EUI-64™. 

CAN 

8-, 16- en 32-bit MCU's en 16-bit DSC's met 
geïntegreerde CAN, zelfstandige CAN- 
controllers, CAN l/O-uitbreiding en CAN- 
zend/ontvangers. 

LIN 

LIN busmaster knooppunten alsook LIN 
busslave knooppunten voor 8-, 16- en 32-bit 
PIC MCU's en 16-bit dsPIC DSC's. De koppeling 
aan de fysieke laag wordt ondersteund door 
CAN- en LIN-zend/ontvangers. 


Wi-Fi® 

Innovatieve draadloze chips en modulen 
maken het koppelen van allerlei 
componenten aan het Internet mogelijk. 
Embedded IEEE std 802.11 Wi-Fi zend- en 
ontvangstmodulen en gratisTCP/IP stacks. 

ZigBee® 

Gecertificeerd ZigBee Compliant Platform 
(ZCP) voor de ZigBee PRO, ZigBee 
RF4CE en ZigBee 2006 protocolstacks. 
Microchip's oplossingen bestaan uit zend/ 
ontvangstproducten, PIC18, PIC24en 
PIC32 MCU en dsPIC DSC series, naast 
gecertificeerde firmware protocolstacks. 

MiWi™ 

MiWi en MiWi P2P zijn gratis verkrijgbare, 
door Microchip zelf ontwikkelde 
protocolstacks voor draadloze 
netwerktoepassingen over korte afstanden, 
gebaseerd op de IEEE 802.15.4™ WPAN 
specificatie. 


VOORAFGAAND AAN UW 
VOLGENDE DRAADGEBONDEN 
OF DRAADLOZE ONTWERP: 

1. Download gratis softwarebibliotheken 

2. Profiteer van een goedkoop 
ontwikkelhulpmiddel 

3. Vraag evaluatie-exemplaren aan 

www.microchip.com/usb 

www.microchip.com/ethernet 

www.microchip.com/can 

www.microchip.com/lin 

www.microchip.com/wireless 



Wi-Fi G demonstratiekaart 
(DV102412) 


Microchip 

Microcontrollers • Digital Signal Controllers • Analog • Memory • Wireless 


De Microchip naam en logo, het Microchip logo, dsPIC, MPLAB en PIC zijn geregistreerde handelsmerken van Microchip Technology Incorporated in de VS en andere landen. Alle andere handelsmerken zijn het eigendom van de 
geregistreerde eigenaars. ©2013 Microchip Technology Ine. Alle rechten voorbehouden. ME1023BDut/08.13 
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boards, maar de stap te maken 
naar de wereld van zelfbouwprojec- 
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40 Elektor-Linux-board: 

Hier is versie 2! 

Met het populaire Elektor-Linux- 
board kunnen beginners eenvoudig 
instappen in de 'Embedded Linux'- 
wereld. Er is nu een nieuwe versie 
van dit board dat onder andere 
is voorzien van LAN en real-time 
doek, en waarin ook de feedback 
van gebruikers is meegenomen. 
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worden gerealiseerd. Het board 
bevat naast diverse interfaces een 
SDcard-slot, 4 LED's, 4 druktoetsen 
en een (afneembaar) display. 
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Nummer 600 

Weer een mooi rond getal dat op 
de cover van Elektor verschijnt: 

Dit is 600ste uitgave! In de dik 54 
jaar dat het blad nu bestaat, is er 
in de elektronicawereld enorm veel 
veranderd. In de beginjaren van 
Elektuur begonnen halfgeleiders juist 
populair te worden, IC's waren er nog 
nauwelijks en van microprocessoren 
had nog niemand gehoord, die moesten 
nog worden uitgevonden. Tegenwoordig 
zit in vrijwel elke schakeling een 
microprocessor of microcontroller. Het is 
een must voor elke elektronica-ontwerper om minstens een microcontrollertype 
grondig onder de knie te hebben, liefst meerdere. Het is dan ook geen wonder 
dat zogenaamde evaluatie- of experimenteer-boards al jarenlang heel populair 
zijn onder de Elektor-lezers. Met zo'n board kun je op een eenvoudige en 
goedkope manier de nodige kennis over een bepaald type microcontroller 
opdoen. Elektor heeft ook al talloze universele microcontroller-boards ontwikkeld 
en gepubliceerd. 

In dit nummer treft u twee van zulke boards aan, ieder met een andere insteek 
maar beide heel interessant en leerzaam. Met het inmiddels bekende en populaire 
Elektor-Linux-board kan iedere elektronicus op een makkelijke manier zijn eerste 
stappen zetten in de wereld van Embedded Linux. Op pagina 40 vindt u een 
beschrijving van de nieuwste versie van dit board, dat nu voorzien is van enkele 
interessante extra's zoals LAN en RTC. Op pagina 44 gaan we meteen verder met 
een krachtig board op basis van een ATXmega256A3, dat kan worden voorzien 
van diverse uitbreidingen en geschikt is voor meet- en regeltoepassingen, maar 
ook voor Webserver- en andere netwerktoepassingen. De keus is aan u! 

Veel plezier met dit oktobernummer. 

Harry Baggen 
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Samengesteld door 

Wisse Hettinga 



De wereld van Elektor 

Elke dag, elk uur, elke minuut, op elk moment 
wordt er door ontwerpers en enthousiastelin¬ 
gen nieuwe elektronica bedacht, aangepast, 
uit elkaar gehaald en ontwikkeld. Voornamelijk 
voor de hobby maar af en toe gaat de hobby over 
in serieuze business. De wereld van Elektor brengt een 
aantal evenementen en activiteiten bij elkaar - voor de 
hobby en voor het bedrijfsleven. 


Het Iso-Pi-board 

Toen Circuit Ceiiar medewerker Brian Millier eind 2012 zijn eerste Raspberry Pi in handen kreeg, begon hij een 
project dat de inspiratie vormde voor zijn tweedelige artikelreeks 'Raspberry Pi I/O Board', dat verscheen in de 
CC-edities van augustus en september. Millier, een voormalige instrumentatie-ingenieur bij Dalhousie University 
in Halifax, Canada, schetst zijn eigen Pi-leercurve en beschrijft het veelzijdige I/O-board dat hij voor de single- 
board computer ontwierp. "Toen ik met mijn Raspberry Pi 
bezig was, ontwierp een van de board-ontwikkelaars een 
I/O-board, het GertBoard", zei Miller. "Ik heb het gevoel dat 
mijn board heel anders is en een aantal voordelen heeft ten 
opzichte van het Gertboard". Zo zegt Millier dat zijn board 
"een volledige galvanische scheiding biedt tussen alle I/O- 
componenten op het board en de Raspberry Pi zelf" (en 
dat beschermt het Raspberry Pi board weer). In de Circuit 
Ce//arvan september 1013 kunt u lezen hoe Millier's Iso-Pi 
geconfigureerd moet worden. 


Millier's Tso-Pi' I/O board wordt via een stukje flatcable 
verbonden met het Raspberry Pi board (rechts). 




Express voor audio 

De lange geschiedenis van audio in Elektor gaat een nieuw tijdperk in met de heruitgave 
van audioXpress. In 2011 verwierf Elektor audioXpress, Voice Coil, Loudspeaker Industry 
Sourcebook, World Tube Directory, diverse audioboeken en meer. Vanuit de overtuiging dat 
het werk van enthousiastelingen dienst zou kunnen doen als uitgangspunt voor de indus¬ 
trie bij het ontwerpen van audioproducten van topkwaliteit werden deze standaardwerken 
in de VS uitgegeven door Edward T. Dell (1923-2013) en waren meer dan 35 jaar leidraad 
en uitgangspunt voor zelfbouw-audiofielen, maar ook voor de industrie. 

Een nieuwe redactie, versterkt met uitgelezen auteurs uit het netwerk van Elektor, is 
momenteel bezig met een redesign van audioXpress met een uitgebreid format. Het nieuwe 
AudioXpress richt zich op de wereldwijde audio-community. 

'audioXpress restyled' wordt gepresenteerd op de aanstaande AES-conventie in New York 
(17...20 oktober 2013) met een nieuwe vormgeving in print, maar ook in een compleet 
digitaal formaat, inclusief een periodieke nieuwsbrief. audioXpress houdt de wereldwijde 
audiogemeenschap al op de hoogte middels Twitter (@audioXP_editor) en Facebook (face- 
book.com/audioxpresscommunity). 

www.audioxpress.com 
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De wereld van Elektor 



^= ■ ■ Next Step; Arduino.next 

Arduino is zeker voor veel jonge studenten uitgegroeid tot een van de belangrijkste toegangspoorten tot 
de wereld van de technologie. Een sleutel tot dat succes is misschien wel het maken van een schakeling 
in een paar minuten. Je hoeft helemaal niet veel te weten van elektronica of programmeren. Bijna alles is 
op het internet te vinden. 

Maar wat als je wat verder wilt gaan? Hoe kunt u het gedrag van de schakeling veranderen? Wat kunt u doen 
om het op een andere manier te laten werken? Wat voor schakeling is er nodig voor een nieuwe functie?... Wij 
stelden al die vragen al voor u en werken aan de juiste antwoorden, eenvoudig en gemakkelijk te begrijpen, 
om u te helpen de volgende stap te maken op uw favoriete embedded platform. Die stap heet Arduino.next en 
zal spoedig verschijnen - aangestuurd door Elektor. 

Blijf op de hoogte via onze communicatiekanalen! Volg ons op Facebook, www.facebook.com/arduinonext, en 
op Twitter, @arduinonext, en bekijk de Arduino-producten die nu al te koop zijn op www.elektor.nl. 


Circuit Cellar vernieuwd 

Met het septembernummer onthult Circuit Cellar een gedurfde nieuwe layout en nieuwe 
inhoud voor elektronici, academici en serieuze ontwikkelaars van embedded systemen. 
Samen met de staf van Elektor International Media zorgt het CC-team voor een moderne, 
heldere vormgeving. In de layout zijn ook handige rechtstreekse links (evenals QR-codes) 
opgenomen, die verwijzen naar essentiële online-bronnen, zoals source-code, video's en 
onderdelenlijsten. 

Wat betreft de nieuwe inhoud heeft CC nu twee informatieve columns: 'Green Computing' 
(uitgave 278) en 'Programmable Logic in Practice' (uitgave 279). Nieuw is ook 'CC world' 
(pag. 8), dat zoals 'de wereld van Elektor' maandelijkse updates over interessante onder¬ 
werpen brengt, zoals de CC Weekly Code Challenge (http://bit.ly/lbrGEIU). 

We hopen dat u veel plezier beleeft aan de vernieuwde CC. Wilt u artikelen of ideeën 
voor projecten bijdragen, dan kunt terecht op editor@circuitcellar.com.. 




Diervriendelijke muggenval 

Velen van u worden weer ongewild donor voor de jaarlijkse 'zomervlucht' van mug¬ 
gen. Sterkte - u wordt waarschijnlijk weer uit uw slaap gehaald door die vreselijk 
irritante kleine !@#$$$%-beestjes die op uw bloed uit zijn. 

Maar er is hoop: Aurélien Moulin, onze Elektor-lab-stagiair uit Frankrijk. Zoals zoveel 
stagiairs altijd creatief en actief op zoek naar nieuwe projecten kwam hij op het idee 
van de 'ultieme insectendoder': een simpele LED en een oude computerventilator. 
Toen het gelach en de grappen eindelijk verstomden vroegen we hem of hij dat echt 
al had uitgeprobeerd - het antwoord was een simpel 'oui' (onze Franse stagiaires 
zijn vrijwel altijd bloedserieus). Het idee is heel eenvoudig - de LED's trekken mug¬ 
gen aan en de ventilator zuigt ze naar beneden in een klein netje. 

Aurélien maakte een zeer doelmatig prototype en tot ieders verrassing zaten er de 
volgende morgen 120 (echt honderd-twintig!) muggen in! 

Maar nu de grote vraag: Alle muggen in het net waren nog levend. De hamvraag 
aan u - hoe konden deze muggen langs de dodelijke ventilatorbladen komen? 
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DESIGNSPARK PCB 



Neil Gruending 

(Canada) 


DesignSpark 
tips en trucs 

Een eenvoudig project 

De vorige keer hebben we laten zien hoe u de libraries van DesignSpark installeert 
en kunt gebruiken. In deze aflevering gaan we werken met de editors voor het 
ontwerpen van schema's en print-layouts. Dat doen we aan de hand van een wat 
vreemde H-brug-sturing voor een tweekleuren-LED. Hardware-matig staat name¬ 
lijk één van beide kleuren altijd aan. 
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Figuur 1. Het schema tekenen 

Schema van de tweekleuren- Om te beginnen maken we een project-file aan 

LED-sturing. PP,g|- /r//g _> /vew. Aanbevolen, want op deze 

manier houdt u het schema en het printontwerp 
netjes bij elkaar. Een schema-file toevoegen gaat 
met nogmaals File -> New, maar dan met Add 
to Open Project aangevinkt. Nu kunt u een tech- 
nology file kiezen, zoals we hebben besproken 
in Elektor juni 2013. Het schema waar we mee 
gaan werken ziet u in figuur 1. Op de site van 
DesignSpark vindt u een handleiding [1] over het 
maken en aanpassen van een schema. 

Het verplaatsen van zichtbare velden gaat waar¬ 
schijnlijk anders dan u misschien gewend bent. 
Wilt u bijvoorbeeld componentlabels verplaatsen 
of kopiëren, dan verplaatst of kopieert u het hele 
blok waar dat label bij hoort. In het voorbeeld- 


schema ziet u bij elke transistor welk type het 
is en het bijbehorende componentnummer. Wil¬ 
len we nu componenten kopiëren en spiegelen 
{fJip in DesignSpark-termen), dan staat de tekst 
ook uitgelijnd. Dat willen we niet. Rechtsklik op 
de tekst en kies Properties) dan ziet u een tabje 
Tekst waar u kunt kiezen voor uitlijning links, 
rechts of gecentreerd. 

Nog iets: Denk er aan dat de symbolen voor voe¬ 
dingsspanning en massa in DesignSpark worden 
gezien als componenten. Default-waardes voor 
deze twee vindt u in de Schema Library, maar u 
kunt daarvan afwijken met uw eigen library. Als 
u nu zo'n voedingssymbool aan een bestaand net¬ 
werk vast maakt, dan waarschuwt DesignSpark 
dat het netwerk zal worden hernoemd, ook al is 
dat meestal wel degelijk wat u ook wilt. 

Hoe maak je een LED? 

De schemasymbolen en de vormen op de print 
{PCB footprint) voor de transistors en weerstan¬ 
den zijn ongewijzigd afkomstig uit de DesignS- 
park-library. Voor de LED heb ik een bestaand 
LED-symbool aangepast en er een eigen PCB- 
footprint voor gemaakt. 

Dit laatste is een stuk eenvoudiger als je gebruik 
maakt van de Footprint Wizard. Met de Library 
Manager opent u de PCB Library waarin u deze 
footprint wilt opslaan en dan klikt u op de Wizard- 
knop. Vervolgens stelt de wizard een aantal vra¬ 
gen en maakt dan een footprint. Bij die vragen 
kiest u steeds een type dat zo dicht mogelijk bij 
de werkelijkheid ligt, want dat scheelt een hoop 
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gesleutel naderhand. Mijn LEDl begon als axiale 
component met een steek van 2,54 mm (0,1"). 
Het enige dat ik hoefde aan te passen was de 
markering op de print {silkscreen) en de polariteit 
voor pen 1. DesignSpark heeft meer van derge¬ 
lijke wizards voor symbolen en componenten. 

Klaar voor de layout? 

Nu kunnen we een print-layout gaan maken. Dat 
doen we door een nieuwe PCB-file te maken via 
Tools -> Translate to PCB; dan start de New 
PCB Wizard. Wat we gaan maken is een 2-laags 
ontwerp van 20 mm in het vierkant. Als u de 
Wizard opdraagt om onderdelen buiten de print 
te plaatsen, dan krijgt u zoiets als in figuur 2. 
Ik heb vervolgens eerst het raster op 0,25 mm 
gezet, want dat werkt makkelijker. Daarna heb 
ik de componenten op het printje gezet zoals in 
figuur 3. 

Voordat we nu printbaantjes gaan trekken (rou¬ 
ten) moeten we het even hebben over het rou- 
teer-raster {routing grid) waar we mee werken. 
DesignSpark heeft geen interactieve auto-rou- 
ter; het raster moet worden ingesteld op de 
breedte van de sporen die u wilt trekken. Het 
midden van de getrokken lijn (het spoor) volgt 
het raster. Twee aangrenzende sporen hebben 
dan minimaal één rasterlijn er tussen, dus een 
spoorbreedte tussenruimte. Dus als u een print- 
baan van 0,2 mm breed wilt maken, dan moet 
de routing grid op 0.2 staan. Het nadeel van 
deze aanpak is dat alle spoorbreedtes een geheel 
veelvoud van het smalste spoor moeten zijn. 
Dus 0,2 mm en 0,6 mm kan wel, maar 0,2 en 
0,35 mm kan niet. 



Figuur 2. Om te beginnen staat alles buiten de box. 
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Het is een goed idee om in de Design Technology 
Settings een stijl te maken voor elke spoorbreedte 
die u wilt gebruiken {Settings -> Design Techno¬ 
logy, selecteer Track Styies). Op deze manier zijn 
spoorbreedtes veel makkelijker te beheren als 
het ontwerp wat complexer wordt: je verandert 
gewoon van stijl als je een andere spoorbreedte 
nodig hebt. Tijdens het routen drukt u op s en 
kiest u de gewenste stijl. 

Ditzelfde geldt voor via's. U configureert via- 
stijlen in het tabje Pads Styies in het venster 
Design Technology. Het is aan te raden om ten 
minste een stijl 'SignalVia' te maken. Hebt u 
nog andere nodig, dan maakt u die ook aan. De 
signaalvia's in dit ontwerp heb ik gemaakt met 
een 0,45 mm boorgat met een 0,95 mm eilandje 


Figuur 3. Flet raster is aangepast op 0,25 mm en alle 
componenten staan binnen de box. 

{pad). De huidige via-stijl kunt u wijzigen met 
een rechtsklik tijdens het routen en dan naar 
Change Via Style. 

DesignSpark maakt gebruik van het menu Set¬ 
tings -> Defauits om de standaard waarden voor 
de spoorbreedte en de via's te lezen. Het is mij 
niet gelukt om die te wijzigen in de waardes 
die ik wil gebruiken, ook niet middels opnieuw 
opstarten. 

Op de website van DesignSpark [2] vindt u meer 
informatie over het maken van een print en het 
plaatsen van componenten. 
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Figuur 4. (Bijna) het eindresultaat van het printontwerp. 


Figuur 5. Flet tooi Design Rule Check (DRC). 


Layout 

Als we alles naar wens hebben ingesteld, dan is 
het tijd om de print-layout te maken. Het resul¬ 
taat van dit projectje ziet u in figuur 4. 

Ik heb alle signaallijnen aan de ene zijde gelegd 
en vervolgens op de andere zijde met een opge¬ 
vulde veelhoek het massavlak. Bij het routen is 
het van belang dat u op de betreffende Yat's 
nest'-lijn klikt waarvoor u het spoor wilt trekken. 
Tijdens het trekken van het printbaantje kunt u 
aanpassen hoe DesignSpark hoeken maakt, door 
via rechtsklik en een andere segment-mode te 
kiezen. 

Als u de layout goed bekijkt, dan ziet u een Yat- 
tennest'-lijn tussen de collectors van Q4 en Q5. 
DesignSpark denkt dus dat deze lijn niet met 
massa is verbonden, terwijl we in het schema 
hebben gezegd dat dit wel zou moeten. Voor dit 
soort zaken is er gelukkig een design rule check 
(DRC) in het menu tools waarmee u alle verbin¬ 
dingen kunt controleren, zie figuur 5. Met een 
klik op de knop Check wordt alles gecontroleerd 
volgens de opgegeven ontwerpcriteria en wordt 
een rapport gemaakt als er fouten worden gevon¬ 
den. Die fouten verschijnen ook als markeringen 
in de print-layout en als u er boven hangt met de 
muis, verschijnt de desbetreffende foutmelding. 
De regels voor de minimale onderlinge afstan¬ 
den tussen de componenten (clearance) vindt u 
in het tabje Spacing onder Design Technology, 
in de vorm van een tabel. Meer informatie over 


het routen van een print-layout met DesignSpark 
vindt u onder andere in de tutorial [3]. 

Conclusie 

Hiermee hebben we een eenvoudig printontwerp 
gemaakt aan de hand van een schemaatje. Het 
resultaat is gecontroleerd met behulp van de 
automatische verificatie-tools van DesignSpark. 
De volgende keer maken we een onderdelenlijst 
(BOM, bill of materials) en de Gerber-files om de 
print te laten fabriceren. 

(130230) 

Weblinks 

[1] www.designspark.com/eng/tutorial/ 
schematics-entry 

[2] www.designspark.com/tutorial/ 
pcb-setup-placing-components 

[3] www.designspark.com/tutorial/pcb-routing 
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Aan de slag 

met de LPC800 mini kit 



Net voor de zomer begon bood Elektor zijn leden de mogelijkheid om gratis een 
klein microcontroller- board te ontvangen. Het ging om een LPC800 Mini Kit met een 
LPC810 32-bit ARM Cortex-M0+ microcontroller in een 8-pens DIP-behuizing. De 
campagne was een groot succes: alle boards waren in ongeveer 45 minuten weg ... 


Clemens Valens 

(Elektor. Labs) 


Als u tot de groep gelukkigen behoorde die er 
op tijd bij waren voor een van deze boards, dan 
heeft u de hele zomer de tijd gehad om er mee te 
experimenteren. Maar we weten wel hoe dat gaat: 
Zodra de kit binnen is wordt de doos geopend, 
er wordt verlekkerd naar het board gekeken, 
het wordt meteen aangesloten op de PC om het 
LEDje te zien oplichten en vervolgens komt het 
board ergens op het bureau terecht, en dat is 
jammer. De meeste van die kits liggen daar nu 
nog. Daarom hebben we hier, om de kits te red¬ 
den van de vergetelheid, een kleine handleiding 
om uit te leggen hoe je met deze mini kit aan 
de slag kunt. 

U hebt de volgende zaken nodig: 

• een mini kit; 

• een PC met een seriële poort die met logi¬ 
sche niveaus van 3,3 V kan werken; 

• een 5-V-voeding; 

• de Serial Wire Debug (SWD) pod (optioneel). 

De eerste regel kan meteen afgevinkt worden. 
Voor de tweede is een PC nodig met een echte 
seriële poort die is aangesloten op een niveau- 
omzetter zoals een MAX3232 die met 3,3 V 
gevoed wordt. Het kan echter ook veel gemak¬ 


kelijker, waarbij meteen aan punt 3 wordt vol¬ 
daan, namelijk met een USB/TTL-interface-kabel 
(Elektor-Shop, nr. 080213-72). Of u gebruikt ons 
'BOB' USB-FT232R breakout-board (Elektor-Shop 
nr. 110553-91). Dit is flexibeler, maar daarvoor 
moet wel een soldeer-jumper op de positie voor 
3,3 V worden gezet. Zowel de FTDI-kabel als 
de BOB levert de 5-V-voeding voor de mini kit. 
De mini kit heeft een connector die compatibel is 
met een 3,3 V FTDI-kabel, maar zelf geef ik de 
voorkeur aan een BOB die op een klein adapter- 
printje wordt gemonteerd, waar ik dan ook een 
paar jumpers op zet om de datalijnen van de 
seriële poort naar believen te kunnen losmaken 
zonder de spanning er af te hoeven halen (figuur 
1). Dat is nuttig bij het experimenteren, omdat 
sommige functies op de MCU gebruik maken van 
dezelfde pennen als de seriële poort. Het is ook 
mogelijk om de spanning op de VCC-pen te kie¬ 
zen (0 V, 3,3 V of 5 V). 

Gebruikt u deze adapterschakeling, plaats dan 
een jumper op de pennen 1 en 2 van JPl om 
5 V te kiezen als VCC. Dit is noodzakelijk om de 
spanningsregelaar op de mini kit aan de praat 
te krijgen. 

De seriële poort is nodig voor het programmeren 
van de MCU - echt debuggen is niet mogelijk. 
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Heeft u een Serial Wire Debug (SWD) pod, dan 
kan die gebruikt worden in plaats van de seri- 
ele poort om programma's in de MCU te krij¬ 
gen. De pod maakt het ook mogelijk om te 
debuggen. In dit artikel gebruiken we alleen 
de seriële poort. 

Nu moet er wat software geïnstalleerd wor¬ 
den. Alles wat nodig is, is gratis, maar het 
moet nog wel gedownload worden: 

• LPCXpresso IDE (groot, registratie ver- 
eist) [1]; 

• Flash Magie [2]; 

• LPC800 Mini Kit code base [3]. 

Misschien ten overvloede: Kies altijd de nieuw¬ 
ste versies van alle tools en libraries. Installeer 
de eerste twee tools in willekeurige volgorde. 
Maakt u gebruik van een SWD pod, dan heeft u 
Flash Magie niet nodig. Pak de code uit ergens 
op de hard-disk - de project directory is een 
prima plaats. 

Als Flash Magie geïnstalleerd is, kan de commu¬ 
nicatie tussen de mini kit en de PC gecontroleerd 
worden. Sluit het board aan op de seriële poort 
(met een BOB, FTDI-kabel o.i.d.) en zorg voor 
voedingsspanning. De power-LED op het board 
moet branden en als uw board gloednieuw is, dan 
zal de user-LED beginnen te knipperen. 

Druk op de ISP-knop en houd hem ingedrukt ter¬ 
wijl u op de reset-knop drukt. De knipperende 
LED moet nu stoppen met knipperen (als hij dat 
deed). Start Flash Magie op, 'Select../ de juiste 
MCU (LPC810M021FN8) en de juiste 'COM Port'. 
De 'Baud Rate' mag 115.200 baud zijn, maar ik 
kreeg problemen op die snelheid; 38.400 baud 
deed het echter altijd prima. 'Interface' moet 
op 'None (ISP)' staan en het 'Oscillator' veld 
kan leeggelaten worden (figuur 2). Kies van 
het menu 'ISP' 'Read Device Signature...'. Er ver¬ 
schijnt dan een venster en als alles goed is ver¬ 
schijnt daarin wat data. Krijgt u een autobaud 
error, dan is de kans groot dat de kabel niet goed 
werkt of dat de MCU niet in ISP-mode staat. Pro¬ 
beer het nog eens na controle van de kabel en 
misschien op een andere baudrate. 

Het is ook mogelijk dat de reset-pen van de MCU 
ge-disabled is (ten gevolge van eerdere experi¬ 
menten). Schakel in dat geval de voedingsspan¬ 
ning uit, houd dan de ISP-knop ingedrukt terwijl 
de voeding (of de kabel) weer wordt aangesloten. 
Deze truc brengt de MCU altijd in ISP-mode. Als 
het nu nog niet lukt om de ID van het apparaat uit 



te lezen, 

dan is er waarschijnlijk 
een verbindingsprobleem. 

Nu is het tijd om de LPCXpresso IDE op te starten. 
Wanneer u wordt gevraagd naar een workspace, 
verwijst u naar een map voor het opbergen van 
projecten. Onthoud het pad, want dat heeft u 
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Figuur 1. 

De Elektor BOB adapter 
wordt hier gebruikt voor 
het programmeren van de 
LPC800 Mini Kit. 


Figuur 2. 

Flash Magie met mijn 
instellingen. 


www.elektor-magazine.nl oktober 2013 | 15 





























































•Labs 



Figuur 3. De LPCXpresso IDE laat een geslaagde build 
zien van het LPC800_CodeBase project. 


Figuur 4. Mijn LPC800 mini kit development setup met de 
BOB op zijn adapter-printje (ja, ik weet het, op zijn kop). 
Flet IC aan de onderzijde van het board is een PCF8563 
PC real-time doek (RTC). 
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later nog nodig. Het opstarten van de IDE duurt 
even, maar als dat eindelijk achter de rug is komt 
er een menu 'Start here' met de meest gebruikte 
functies (en nog meer), zoals new project en build 
& debug. Hier is ook een optie voor het impor¬ 
teren van voorbeeldprojecten. Klik daarvoor op 
de link 'Import project(s)' voor het openen van 
de importdialoog, klik dan op de 'Browse...' knop 
rechts van het 'Root directory' veld als u de code¬ 
base hebt uitgepakt (als u het als een archief hebt 
bewaard, dan kunt u op de andere 'Browse...' 
knop klikken) en naar de LPC800 Mini Kit Code 
Base map navigeren. Heeft u dat gevonden, klik 
dan 'Ok' gevolgd door 'Next'. Vink het LP810_ 
CodeBase project aan voordat u op 'Finish' klikt. 
Nu heeft u een project genaamd 'LPC810_Code- 
Base' in het 'Project Explorer' venster. Kies dat 
om het vanuit het 'Start here' menu te bouwen. 
Houd de boodschappen die door het 'Console' 
venster scrollen in de gaten; er mogen geen fou¬ 
ten of waarschuwingen langskomen (figuur 3). Is 
dat toch het geval, klik dan op de tab 'Problems' 
om meer informatie te krijgen. Door dubbel te 
klikken op een regel in dit venster gaat u meteen 
naar de problematische code. 

Na een succesvolle 'build' vindt u een HEX-file in 
de map 'Release' van uw project, deze is tijdens 
het importeren in uw workspace gekopieerd. Klik 
op de knop 'Browse...' in Flash Magie om bij de 
HEX-file te komen. Zet de mini kit in ISP-mode 
voordat u op 'Start' klikt. Als alles goed is, wordt 
de MCU nu met uw nieuwe HEX-file geprogram¬ 
meerd. Klik op de reset-knop op het board om 
het programma te starten. 

Nu kunt u eigen projecten gaan ontwikkelen. De 
website van Elektor.Labs [4] heeft een paar pro¬ 
jecten om u op gang te helpen met dit board. Als 
u wat leuks, nuttigs of interessants doet met de 
minikit, post dit dan op Elektor.Labs. 

(130188) 

Internet-links 

[1] LPCXpresso IDE: http://lpcxpresso.code-red- 
tech .com/LPCXpresso 

[2] Flash Magie: www.flashmagictool.com 

[3] LPC810 Code Base: http://lpcware.com/ 
Ipc800-mini-kit 

[4] Elektor.Labs: www.elektor-labs.com 
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De LPCXpresso IDE is gebaseerd op Eclipse, een populair, 
maar - naar mijn bescheiden mening - absoluut vreselijk 
tooi. Daarom beveel ik de wat minder ervaren gebruiker 
aan om het voorbeeldproject als uitgangspunt te gebrui¬ 
ken voor nieuwe projecten. Met een simpele copy & paste 
met rechter muisklikken kunt u een project in het 'Pro¬ 
ject Explorer' venster plaatsen - dan heeft u meteen alle 
instellingen goed. 

Projecten die helemaal opnieuw worden opgebouwd, pro¬ 
duceren geen HEX-file. Om dat in orde te maken kopieert 
u simpelweg de instellingen van het voorbeeldproject: 

Kies het voorbeeldproject; klik op het menu 'Project' 
en vervolgens 'Properties'. klap 'C/C- 1 -- 1 - Build' uit, klik 
op 'Settings' en dan op de tab 'Build Steps'. Kopieer de 
inhoud van het veld 'Command' van de 'Post-build steps' 
tab en kopieer dat naar Notepad of een andere plaats 
om dat even te bewaren voor de volgende stappen. Sluit 
de dialoog 'Properties'. Selecteer nu het nieuwe project 
en herhaal de stappen hierboven om terug te gaan naar 
de post-build stappen, maar deze keer van het nieuwe 
project. Vervang de post-build steps command line met 
de informatie die u net heeft gekopieerd. Klik 'OK' om 
de instellingen op te slaan. Herhaal deze procedure voor 
elke configuratie die u heeft aangemaakt (release, debug 
of iets anders). 

Bouw alleen voor Release, want anders is het programma- 
geheugen zo vol (de LPC810 heeft maar 4 KB). Natuur¬ 
lijk, met een SWD pod kunt u ook debug versies bouwen, 
maar Flash Magie Users hebben daar niets aan. 

Het toevoegen van broncode-files aan een project is 
nogal contra-intuïtief (of moet ik zeggen contra-produc- 
tief?): 'File' □ 'Import...' □ kies 'Filesystem', klik 'Next', 
browse naar de file-locatie, controleer de file die u wenst 
en klik op 'Finish'. Aangezien de IDE het laatst gebruikte 
pad niet onthoudt zijn er aardig wat muisklikken nodig 
om alles voor elkaar te krijgen. Maar u kunt de file ook 
rechtstreeks naar de projectmap kopiëren met uw favo¬ 
riete file-manager (in mijn geval Total Commander). Na 
het kopiëren van de files drukt u op 'F5' om het project 
te verversen en dan komen de nieuwe files te voorschijn. 
De reset-functie van de MCU kan losgekoppeld worden 
van zijn pen zodat die pen voor iets anders gebruikt kan 
worden (zie de schakelmatrix van de MCU). Dan doet 
de reset-knop op het board helemaal niets meer en is 
het wat moeilijker om in de ISP-mode terecht te komen. 
Schakel in dat geval de spanning van het board uit en 
houd de ISP-knop ingedrukt terwijl de spanning weer 
opnieuw wordt ingeschakeld. Deze truc dwingt de MCU 
altijd naar ISP-mode. De SWD-interface wordt dan ook 
weer ingeschakeld als u hem eerder had afgesloten. 


^ Eagle V6 getting started 

Learning to fly with EAGLE 

Dit Engelstalige boek biedt een uitstekende introductie voor iedere elek- 
tronicus die wil gaan werken met het populaire printontwerpprogramma 
EAGLE PCB van CadSoft. 


208 pagina’s • ISBN 978-1-907920-20-2 • 17 

(incl. CD-ROM met EAGLE 6.4.0. for MS Windows, Linux en Mac) 






Meer informatie en bestelien: www.eiektor.nl/sho 


Supersnei PC Interfacen 

Met Microsoft Small Basic en de Piccoiino 


In dit boek wordt de kracht van de Piccoiino, een handig prototyping 
board, gecombineerd met de kracht van Small Basic (een eenvoudige 
maar krachtige programmeertaal). Het Piccolino-board en het bijbehorende 
onderdelenpakket zijn los verkrijgbaar. 

285pagina’s - ISBN 978-90-5381-662-2 
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Dr. Thomas Scherer Hoe gaat dat: Net toen ik mijn schoonouders 
(D) bezocht, hield een batterijgevoede deurbel er mee 

op. Deze had ik ongeveer twee jaar geleden geïn¬ 
stalleerd op een zelden gebruikte zij-ingang. „Wat 
krijgen we nou!" mompelde ik verbaasd tegen mijn 
schoonvader „Nog pas twee maanden geleden 
heb ik de batterijen vervangen en die bel wordt 
amper gebruikt. Hoe kan dat nou?". Mijn pragma¬ 
tische schoonvader antwoordde: „Het maakt niet 
uit. We doen er gewoon weer nieuwe batterijen 
in". De echtgenoot van zijn dochter echter bleek 
nieuwsgierig naar de oorzaak en vroeg „Wacht 
even... Heb je misschien een multimeter?" 

Hij had er inderdaad een. En nog wel zo'n inmid¬ 
dels antiek ding met een draaispoelmeter waarop 
in duidelijke letters stond 'batterijtester'. Daar 
moet ik het wel mee kunnen doen, dacht ik. De 
drukknop met zender moest wel in orde zijn, want 
als ik op de knop drukte ging de rode controle- 
LED branden. Maar bij de bel alias de ontvanger 
brandde er helemaal niets en ook was de inge¬ 
stelde toonreeks van de Big Ben niet te horen, 
hoewel de zender en ontvanger op een hand¬ 
breedte afstand van elkaar verwijderd waren. 
Oké, de ontvanger dus! 

In zo'n geval komen er vrijwel automatisch in 
het geestesoog van een elektronicus mogelijke 
oorzaken te voorschijn (alsof er regels tekst op 
een imaginaire terminal verschijnen): 

1. Speelt mijn schoonvader een spelletje? (is 
mogelijk, maar hoe kun je zoiets denken?) 

2. Vermoedelijk gewoon slechte batterijen, (dan 
zou mijn schoonvader gelijk hebben - tja, met 
tegenzin) 


3. Apparaat kapot (kan gebeuren) 

4. Iets heel anders (dat is altijd mogelijk) 

Wat denkt u, 

nog zonder verder te lezen? 

In de opengeklapte batterijhouder lagen drie pen- 
lites die ik daar twee maanden eerder in had 
gestopt. De batterijtester had een stand voor 
batterijen van 4,5 V. En voilé - een totaalspan- 
ning van 1,5 V over alle drie de batterijen. 

Dan toch hypothese 2? Mijn schoonvader begon 
al te grijnzen. Ik haalde de batterijen er uit, 
schakelde de tester over naar het bereik 1,5 V en 
begon de batterijen één voor één te testen. De 
eerste batterij gaf ongeveer 1,5 V. Hallo! Waren 
er dan twee penlites defect? Maar de volgende 
batterij gaf ook 1,5 V. En voor u dat misschien 
gaat vragen: Ja, alle penlites zaten goed om in 
de houder. „Dat is heel vreemd!" zei ik tegen 
mijn schoonvader. „Tweemaal 1,5 V, maar de 
totaalspanning is 1,5 V!". Ik snapte er helemaal 
niets van, maar begon het nu pas echt leuk te 
vinden. Nu de derde batterij: „Hé" liet ik mij 
ontvallen, „de wijzer gaat helemaal naar links!". 
Ik verwisselde de meetstiften, dus rood aan de 
min en zwart aan de plus: 1,5 Vü! 

1,5 V + 1,5 V - 1,5 V = 1,5 V. Geen wonder! 

De negatieve penlite werd vervangen en alles 
werkte weer prima. Maar ik zat wel met een 
vraag: Bestaan er batterijen met een negatieve 
spanning? Natuurlijk niet! 

Tenslotte werkte de ontvanger in eerste instan¬ 
tie goed nadat ik de batterijen er twee maanden 
geleden nieuw in had gelegd. Ik nam de penlite 
met de negatieve spanning mee naar huis en 
testte hem de volgende morgen met een nauw¬ 
keurige digitale multimeter. En ja, zoals ik eigen¬ 
lijk al verwacht had: nog steeds 'negatieve ener¬ 
gie', maar de spanning was na een aantal uren 
wel al gezakt - naar 35,9 mV. 

De oplossing van het raadsel is eigenlijk heel 
eenvoudig: de negatieve batterij had gewoon, 
waarschijnlijk ten gevolge van een fabricagefout, 
zeer weinig capaciteit. Toen hij helemaal leeg 
was ging de stroom ten gevolge van de overige 
3 V nog door omdat de ontvanger voortdurend 
aan stond. Door deze stroom werd de defecte 
penlite omgepoold. 

(130108) 
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Snel complexe elektronische 
systemen ontwikkelen met Flowcode 5 


FLOWCODE5 Ontwerpen -►Simuleren-^Downloaden 



Flowcode is een van ‘s werelds meest geavanceerde 
grafische programmeertalen voor microcontrollers 
(PIC, AVR, ARM en dsPIC/PIC24). Gebruikers van 
Flowcode kunnen, ook als ze weinig of geen erva¬ 
ring met programmeren hebben, snel en eenvoudig 
complexe elektronische systemen ontwikkelen. De 
Flowcode-ontwikkelomgeving, met zijn kenmerkende 
grafische interface, maakt het mogelijk om direct op 
het beeldscherm op basis van standaard flowcharts 
een programma te ontwerpen, het hele systeem te 
simuleren en vervolgens hexcode te genereren voor 
PIC-, AVR-, ARM- en dsPIC/PIC24-microcontrollers. 




Overtuig uzeif. Kijk voor een 
demoversie en uitgebreide 
informatie over Flowcode op 

www.elektor.nl/flowcode 


[ORE® is een geregistreerd handelsmerk van Bèta LAYOUT GmbH 



































Projects 


Numitron- 

klok/thermometer 

Ontwikkeld op het Arduino-platform 



Bij dit project was het de bedoeling om de 
Arduino nou eens niet te gebruiken met 
shields en breadboards, maar de stap te 
maken naar de wereld van zelfbouwprojec- 
ten. Hopelijk spreken we daarmee ook 
de meer ervaren AVR-ontwikkelaars 
aan. Het verschil is niet zo groot als 
het soms lijkt. Dit project is een 
leuke combinatie van moderne 
microcontroller-technologie met 
Russische elektronenbuizen uit de 
jaren vijftig (verkrijgbaar als New 
Old Stock op eBay). 


Paul Court Voor deze klok gebruiken we nu eens niet de 

(Verenigd Koninkrijk) traditionele 7-segment-LED-displays, maar iets 

veel mooiers: Numitron-buizen uit de voorma¬ 
lige Sovjet-Unie. Numitrons zijn familie van de 
bekende Nixie-buizen die al vaak zijn toegepast 
in Elektor-projecten, maar ze werken op 4 V in 
plaats van op meer dan 150 V. Ze zijn dus veel 
veiliger om mee te experimenteren. Numitrons 
zijn, net als Nixies, gemakkelijk en voor heel 
redelijke prijzen verkrijgbaar op sites zoals eBay. 
Ons project is dus een klok en thermometer, 
opgebouwd op één print, met een display van 


Eigenschappen 


• Vier Numitron-buizen type IV-9 

• Weergave van datum/tijd/jaartal/seconden/temperatuur 

• ATmega328-microcontroller 

• Ontwikkeld op het Arduino-platform 

• Ingebouwde instelbare spanningsregelaar voor optimale helderheid 
van de Numitrons 

• Voeding uit 9...12 V/500 mA gelijkspanningsadapter 

• Geen hoogspanning 

• Alle ontwikkelende gratis beschikbaar 


Numitron-buizen. Het project is gebaseerd op 
de Arduino UNO, dat wil zeggen dat de UNO en 
zijn IDE alleen zijn gebruikt als ontwikkelomge¬ 
ving. In het uiteindelijke project vinden we geen 
shields, geen modules en geen plugins; gewoon 
een ATMega328 met hardware er omheen. 

Alweer een ^tron'; Numitron! 

Dekatron, Klystron, Thyratron, Magnetron, Tro- 
chotron... De moderne laagspanningsgeneratie 
vraagt zich misschien af wat al die 'frons'voor 
beesten zijn. Het is misschien een goed idee om 
eens te gaan kijken op www.radiomuseum.org 
om een indruk te krijgen van al die buizen met 
een naam die eindigt op -tron uit de duistere 
tijden van vóór het Internet. 

Er is geen opleiding in het Oudgrieks voor nodig 
om te begrijpen dat een Numitron iets numerieks 
doet. En inderdaad: een Numitron-buis kan de cij¬ 
fers O t/m 9 en een paar letters weergeven, met 
behulp van zeven segmenten die eigenlijk kleine 
gloeilampjes zijn. Veel Numitrons hebben ook nog 
een soort komma (decimale punt) als 'achtste 
segment' in de rechter onderhoek. De segmenten 
in een Numitron hebben een gemeenschappelijke 
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positieve voedingslijn en hun andere aansluiting is 
via een draad, geen pen, naar buiten uitgevoerd. 
Numitrons zijn, net als veel Nixies, draadbuizen. 
Numitrons lijken dus op halfgeleider-gebaseerde 
7-segnnent-displays, maar ze geven 'warm licht'. 
De Numitrons zijn ontwikkeld tijdens de Koude 
Oorlog, dus in het buizentijdperk, maar ze zijn 
nog steeds verkrijgbaar als NIB ('new in box'), 
ook bekend als NOS ("new old stock") compo¬ 
nenten, vooral bij Russische (meestal Oekraïense) 
leveranciers op Internet. Elektor-ontwerper Luc 
Lemmens bestelde een aantal Numitrons van het 
type IV-9 bij een Russische leverancier die op 
eBay (Amerikaanser kan het niet) gewaardeerd 
werd met vijf sterren. Ze kwamen in goede staat 
aan bij het Elektor-lab ondanks de primitieve 
(maar grappige) manier waarop ze waren ver¬ 
pakt. Zie de fotoreportage in figuur 1 van uw 
Retrotronica-verslaggever: LOL. 

De belangrijkste technische specificaties van de 
hier gebruikte Numitron IV-9 zijn weergegeven 
in tabel 1. Zoals al vermeld in het artikel over 
de Nixie-VU-meter met de IN-9 [1] moeten we 
bij de 'specificaties' van dit soort Sovjet-buizen 
rekening houden met (1) een ruime interpretatie, 
(2) nog grotere toleranties en (3) dat er gebruik 
is gemaakt van Cyrillische tekens. 

De schakeling 

Het schema is weergegeven in figuur 2. Op het 
eerste gezicht is het misschien verrassend dat de 
displays niet gemultiplext worden aangestuurd. 
Alle vier de digits van de klok hebben een eigen 
driver-IC van het type SN74LS47D. De IV-9-dis- 
plays zijn niet echt te multiplexen; hun gloei- 
draad van wolfraam is daar veel te traag voor: 
óf het display gaat flikkeren, óf het blijft te don¬ 
ker. Daarom heeft elk buisje een eigen driver en 
vier BCD-lijnen, behalve VI, het meest signifi¬ 
cante cijfer, dat maar twee lijnen nodig heeft. 
Het aansluiten van vier 74LS47's zonder latch 
of multiplexer gebruikt wel veel aansluitpennen 
van de ATmega, maar het maakt de software wel 
gemakkelijker te begrijpen. Elke buis heeft zijn 
eigen BCD-lijnen die rechtstreeks aangestuurd 
worden door de I/O-pennen. 

De schakeling heeft twee interne voedingsspan¬ 
ningen: + 5 V uit een gewone 78L05-regelaar 
(ICl) en +4,00 V (instelbaar met PI) uit een 
kleine schakelende regelaar, die is opgebouwd 
rond de bekende MC34063 (IC2). De spanning 
voor de gloeidraden van de IV-9's moet tussen 
3,15 en 4,50 V liggen. PI moet worden ingesteld 



Figuur 1. 

Hoera, de Numitrons zijn 
aangekomen uit .ua-land. En 
er zit ook nog leesvoer bij! 
Alles betaald in Amerikaanse 
Dollars met de credit-card 
en ingeklaard door de 
douane. De buisjes zijn 
veilig aangekomen uit de 
Oekraïne 
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Figuur 2. 

Schema van de Numitron- 
klok & -thermometer. Elk 
van de Numitrons VI...V4 
heeft een eigen driver; ze 
worden niet gemultiplext. 


Tabel 1. Belangrijkste specificaties van de IV-9 (vertaalpoging) 


Type 

IV-9 (MB-9) 

Merk 

Reflector/ Sovtec 

Vervanger(s) 

- 

Weergegeven symbolen 

7 segment, ds 

Symboolhoogte (lengte) 

10 mm (0,400 ") 

Totale afmetingen 

11 mm (0,433 ") diameter X 35 mm (1,38 ") 

Pendikte 

0,5 mm (0,020 ") 

Typ. (max.?) voedingsspanning 

4,5 V 

Typ. stroom per segment 

19,5 mA 

Basis 

TO-100, pen 1 vooraan 

Voet 

Njet. Draden; geen voet nodig 
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op een prettig helderheidsniveau. Elke gloeidraad 
trekt ongeveer 19,5 mA. De hele klok kan worden 
gevoed uit een ongestabiliseerde gelijkspanning 
van 7,5 V en gebruikt ongeveer 500 mA. 

Er is gekozen voor interne voedingsspanningen 
van 5 V en 4 V (3,00...4,50 V) en niet voor alleen 
3,3 V , omdat: 

• Dankzij de hogere spanning kan de ATmega 
werken op 16 MHz; 

• 3,3 V is te weinig omdat de open-collector- 
uitgangen van de 74LS47D LS-TTL-chips die 
de gloeidraden schakelen, de spanning niet 
helemaal naar 0 V trekken als ze openge¬ 
stuurd worden. 

Het hart van de schakeling is een ATmega328P, 
dezelfde chip die wordt gebruikt in de UNO- en 
Duemilanove-serie van Arduino. Bij gebruik van 
een chip met een voorgeïnstalleerde Arduino- 
bootloader kan het beste de Duemilanove-versie 
worden gekozen. 

Het programmeren van de ATmega328P gaat via 
de standaard 6-pens ISP-header en AVR-Stu- 
dio, of via de optionele Elektor-FT232-BOB. De 
BOB wordt gebruikt door de Arduino IDE-soft- 
ware (VI.0 of groter) met de voorgeprogram¬ 
meerde Duemilanove-bootloader op de ATmega. 
De Arduino-IDE denkt dat hij is gekoppeld met 
een board met een standaard Arduino Duemila- 
nove met ATmega328. 

De realtime-klok (RTC) is een DS1307 en de 
temperatuursensor is een DS18B20. Deze wor¬ 
den in de Arduino- en AVR-gebruikersgroepen 
goed ondersteund. Hun 'One-Wire'-data wordt 
door de ATmega-controller gelezen via de enige 
twee poortlijnen die nog beschikbaar zijn: PD2 
(temperatuur) en PC4 (RTC). 

Natuurlijk is er een ISP (/n system programming) 
connector (K2) om de ATmega-chip te program¬ 
meren zonder hem uit zijn voetje te halen. 
MODI, een Elektor-BOB-FT232 module, is opti¬ 
oneel. Hij zorgt voor een USB-verbinding en is 
nuttig om binnen de Arduino-omgeving aan de 
software van de klok te werken. 

De software 

De broncode en de hex-files voor de ATmega328 
zijn beschikbaar op de Elektor-website [1]. Kant- 
en-klaar geprogrammeerde IC's zijn ook verkrijg¬ 
baar (Elektor-Shop nr. 120740-41). 

De code is geschreven als een lus die elke 500 ms 
(V 2 seconde) wordt herhaald. Dat is duidelijk 
te zien aan indicatielampje Lal dat eenmaal 


per seconde aan- en uitgaat. Dit tempo geeft 
de RTC voldoende tijd om zich te herstellen na 
elke leesactie. Als de waarde herhaaldelijk te 
snel achter elkaar wordt uitgelezen, geeft de 
RTC onzin terug! Lal is een miniatuurlampje 
zoals ze worden gebruikt voor poppenhuizen en 
modelspoorwegen. 

Elke cyclus van de code begint met controleren 
of drukknop set (S2) is ingedrukt. Als dat niet 
het geval is, wordt de toestand van het indica¬ 
tielampje geüpdatet. Dan wordt de RTC uitgele¬ 
zen en worden de uren en minuten opgesplitst 
in tientallen en eenheden die dan naar de juiste 
Numitrons worden gestuurd. 

Om de code overzichtelijk te houden heeft elk 
cijfer zijn eigen subroutine, maar ze werken alle¬ 
maal op dezelfde manier, met uitzondering van 
de tientallen uren die maar twee binaire bits heb¬ 
ben (op IC5/V1). Tenslotte worden met behulp 
van een bitsgewijze AND-instructie de relevante 
bits geselecteerd voor de 74LS47's. Meer infor¬ 
matie over bitsgewijze operaties is te vinden bij 
[2]. Het ziet er misschien wat omslachtig uit, 
maar het is eigenlijk heel eenvoudig en het is 
een goede manier om BCD-getallen op te split¬ 
sen in individuele digits. 

Er zijn nog twee extra functies die deze klok nut¬ 
tiger en interessanter maken. De eerste wordt 
aangeroepen op de tiende en dertigste seconde 
en geeft de temperatuur in graden Celsius weer. 
Ook dit werkt met de MOD-functie en bitsgewijze 
AND-instructies om de waarde geschikt te maken 
voor weergave via de 74LS47s, behalve voor 
het minst significante digit. Dit krijgt altijd de 
waarde '10', wat door de 74LS47 voor dat cijfer 
(V4) wordt omgezet in een 'c'. Het display geeft 
daardoor bijvoorbeeld '22.5c' weer. De 74LS47 
kan helaas geen 'f' weergeven, daarom is er 
geen mogelijkheid voor het weergeven van de 
temperatuur in graden Fahrenheit. Maar dat is 
voor Europeanen niet zo'n probleem. 

Op de vijftigste seconde wordt de routine show- 
date() aangeroepen, die de dag en de maand en 
daarna het jaartal weergeeft. 

De code is heel eenvoudig en er zijn gemakkelijk 
andere functies voor de klok te bedenken (eier¬ 
wekker?). Ga dus naar Elektor.Labs [4] en voeg 
uw eigen ideeën toe of doe mee met de discussie. 

Opbouw en gebruik 

Het project bevat geen SMD's, dus het is gemak¬ 
kelijk na te bouwen. De componenten uit de 
onderdelenlijst worden gemonteerd op de print 
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C4 = 220 p 

C5 = 22 p/25 V radiaal 
C9 = 10 p/50 V radiaal 
C10,C11 = 22 p 


Spoelen: 

LI = 18 pH, 3,4 A, 0,036 Q. (Panasonic type 
ELC10D180E) 

Halfgeleiders: 

Dl = 1N5819 
ICl = 78L05 
IC2 = MC34063 

IC3 = ATmega328-PU (geprogrammeerd, Elektor-nr. 

120740-41) 

IC4 = DS1307 
IC5,IC6,IC7,IC8 = 74LS47 
IC9 = DS1820 


Diversen: 

V1,V2,V3,V4 = IV-9 Numitron-buis 

JPl = 2-pens pinheader + jumper, steek 2,54 mm 

XI = 32,768 kHz kristal 

X2 = 16 MHz kristal 

MODI = BOB-FT232R (optioneel), Elektor-Shop nr. 
110553-91 

Btl = CR2032-batterij 
S1,S2 = drukknop met maakcontact, voor 
frontplaatmontage 

KI = 2,1 mm voedingsconnector voor printmontage 
K2 = 6-pens (2x3) boxheader 
Lal = gloeilampje 5 V/300mW 
Print 120740 [2] 


Figuur 3. 

De dubbelzijdige print voor 
dit project, die door het 
Elektor-lab is ontworpen. 


Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

R1 = 0,18 Q, 3 W 
R2,R3,R7,R8,R9 = 10 k 
R4,R5,R6 = 4k7 

PI = 4k7 instelpotmeter, liggend 

Condensatoren: 

C1,C2,C6,C7,C8,C12,C13,C14,C15,C16 = 100 n 
C3 = 100 p/25 V radiaal 
















Dit roept de routine setclock() aan, die om te begin¬ 
nen de minuten weergeeft. Elke keer dat nu op SI 
(adjust) wordt gedrukt, wordt het aantal minuten 
met één verhoogd. Als SI wordt vastgehouden, 
wordt de waarde elke Vz seconde verhoogd. De 
code is voorzien van kleine wachtlussen voor de 
denderonderdrukking van de drukknoppen. 

Druk na het instellen van de minuten weer op set 
om de uren in te stellen. Ga op dezelfde manier 
door met het instellen van de dag, de maand 
en tenslotte het jaar. Als alle waarden zijn inge¬ 
voerd, worden ze in de RTC geschreven en gaat 
het programma terug naar de hoofdlus. 

(120740) 

Weblinks 

[1] Nixie VU-meter, Elektor november 2012, 
www.elektor.nll 10744 


Figuur 4. 

De opgebouwde en geteste 
print, klaar voor gebruik. 


in figuur 3. In figuur 4 is te zien hoe het eind¬ 
resultaat er uit kan zien als de schakeling netjes 
en zorgvuldig wordt opgebouwd. Stel PI om te 
beginnen in op -f 4,00 V op V-f. 

Om de klok gelijk te zetten moet jumper JPl wor¬ 
den verwijderd ('Run' modus). Druk op S2 (set). 


[2] www.elektor.nl/120740 

[3] http://playground.arduino.cc/Code/ 
BitMath#bitwise_and 

[4] www.elektor-projects.com/project/nu- 
mitron-arduino-clock-and-thermome- 
ter-120740.12460.html 
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8x8 Duo-LED-matrix 

met ATmega328P 



Ruben van Leeuwen 
en Cederique Prevoo 

(Nederland) 


Dit artikel beschrijft een alternatieve methode voor het aansturen van een matrix 
van een groot aantal LED's met slechts enkele I/O-lijnen van een microcontroller. 
Als voorbeeld-applicatie voor de schakeling is een spelletje ontwikkeld waarbij een 
LED met behulp van een joystick over de matrix kan worden gestuurd. 


Figuur 1. 
Principe-opzet bij 
charlieplexing. 


Een LED-matrix vormt een goed uitgangspunt 
voor het opdoen van ervaring op het gebied van 
het aansturen van LED's. Aangezien er in zo'n 
matrix al snel een flink aantal LED's aanwezig 
is en een microcontroller gewoonlijk te weinig 
I/O-pennen heeft om deze allemaal apart aan te 
sturen, is het noodzakelijk om gebruik te maken 
van een of andere multiplex-methode. In dit geval 
is gekozen voor een minder bekende multiplex- 
variant, namelijk charlieplexing (in 1995 bedacht 



door Charlie Allen van Maxim). Bij normale mul- 
tiplexing worden de rijen van een matrix aan¬ 
gestuurd met de stuursignalen (laag of hoog), 
terwijl de kolommen beurtelings in het ritme van 
de verversingsfrequentie worden geactiveerd. Bij 
charlieplexing wisselen de functies van de rij- en 
kolomsignalen, waardoor veel meer LED's kunnen 
worden aangestuurd met hetzelfde aantal I/O-lij- 
nen. Figuur 1 toont de basisopzet. In plaats van 
één LED worden nu twee antiparallel geschakelde 
LED's tussen elk matrix-knooppunt opgenomen. 
Door het veranderen van het niveau van het rij- 
of kolomsignaal kan men nu een van de LED's 
laten oplichten of ze allebei laten doven door 
beide signalen gelijktijdig hoog of laag te maken. 

Matrix 

De hier gebruikte LED-matrix bestaat uit 8 x 8 
duo-LED's, typen waarbij een rode en groene 
chip in elk LED-huisje zijn aangesloten zoals in 
figuur 2 is getekend (deze duo-LED's hebben 3 
aansluitingen: 2 anodes en een gemeenschap- 
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pelijke kathode, de aansluiting voor de rode chip 
zit aan de afgeplatte kant van de behuizing). Het 
schema van deze matrix, die op een aparte print 
is ondergebracht, is te zien in figuur 3. 

Aanstuur-elektronica 

De aansturing wordt verzorgd door een ATme- 
ga328P, een 8-bits AVR-microcontroller met 32 KB 
programmeerbaar flash-geheugen, 1024 bytes 
EEPROM en 2 KB SRAM. Bij deze toepassing wordt 
de interne oscillator van de ATmega gebruikt en 
is geen extern kristal nodig. De controller stuurt 
drie 8-bits schuifregisters van het type 74HC595 
aan, één voor de groene LED's, één voor de rode 
LED's en één voor de common-cathodes (IC3, 
IC4 en IC5 in het schema van figuur 4). Door 
deze combinatie sparen we een hoop poorten op 



Figuur 3. Het schema van de matrix met 64 duo-LED's 
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Figuur 4. 

De aanstuur-elektronica 
bestaat hoofdzakelijk uit een 
ATmega microcontroller en 3 
schuifregisters. 
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8x8 Duo-LED-matrix 



Tabel 1. Poort-aansluitingen 


de microcontroller uit, die nu voor andere doel¬ 
einden beschikbaar zijn. 

De microcontroller stuurt steeds serieel 8 bits 
naar de schuifregisters van de twee kleuren om 
zo de informatie voor iedere rij klaar te zetten. 
Zodra deze 8 bits zijn verzonden, wordt er een 
puls gestuurd naar de output-enable-ingangen 
van de twee kleurenregisters en naar het com- 
mon-kathode-schuifregister om zo een volledige 
rij LED's te laten oplichten. 

Wanneer het common-kathode-schuifregister 
wordt aangestuurd om een rij actief te maken, 
houdt dit in dat deze rij een laag niveau krijgt; 
een niet-actieve rij heeft een hoog niveau. Dit 
zorgt er voor dat er een spanningsval van 0 volt 
over de LED's aan de niet-actieve rijen staat 
(deze LED's zullen dus niet oplichten). Bij de 
actieve rijen ontstaat een spanningsverschil van 
5 V over de daarop aangesloten LED's, waardoor 
deze wel zullen oplichten. 

Dit hele proces vindt acht keer per 'frame' plaats 
om zo alle rijen aan te sturen. Een 'frame' is in dit 
geval een door de gebruiker geprogrammeerde 
code die staat voor een heel beeld oftewel een 
beeld van 8x8 rode en groene LED's. 

Het laten oplichten van de LED's vindt plaats 
met een frequentie die boven 60 Hz ligt, waar¬ 
door het voor het menselijke oog lijkt alsof alle 
LED's tegelijk oplichten in plaats van rij voor rij. 
Er worden dus 60 beelden per seconde weerge¬ 
geven, wat neerkomt op één beeld per 0,017 s. 
Het gebruik van de poortlijnen is in tabel 1 weer¬ 
gegeven. Daarbij is te zien dat 
er een joystick aan¬ 
wezig 


is, die aangesloten is op poort PCO en PCI. Op 
deze poorten is namelijk een A/D-converter 
beschikbaar, waardoor het mogelijk is de stand 
van de joystick analoog in te lezen. Verder bevat 
de schakeling nog een gelijkstroom-buzzer voor 
het genereren van piepjes. Dit type heeft het 
voordeel dat hij een ingebouwde oscillator heeft, 
het nadeel is wel dat er maar een vaste frequentie 
kan worden geproduceerd. In het schema zien 
we ook nog een ISP-connector voor het in-circuit 
programmeren van de ATmega. Zo kunnen wij¬ 
zigingen in de software snel worden geprogram¬ 
meerd en uitgeprobeerd. 


Ingangen: 

Microcontroller poort 

Zwarte knop 

PC5 

Rode knop 

PC4 

Joystick horizontale as 

PCO 

Joystick verticale as 

PCI 

Uitgangen: 

Microcontroller poort 

Buzzer 

PC3 

First Row puls 

PD5 

Seriële data rood 

PDO 

Seriële data groen 

PD4 

Seriële klok 

PD3 

Rij-klok 

PD2 
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Figuur 5. 

De print voor de LED-matrix. 
Let er op dat de LED's recht 
onder elkaar en op dezelfde 
hoogte worden gemonteerd. 


Beide printen zijn hier 
afgedeeld op 80 % van hun 
ware grootte. 


Figuur 6. 

De hoofdprint is zodanig 
opgezet dat de matrix-print 
er in het midden bovenop 
kan worden bevestigd. 





Onderdelenlijst 

Hoofdprint 

Weerstanden: 

R1,R5 = 390 Q 
R2,R3,R4,R6 = 10 k 
R7 = 1 k 

JOYl = 2-assige joystick 2x10 k + drukknop 
(bijv. Conrad-nr. 425637-89, bijpassende knop 
710047-89) 

Condensatoren: 

C1...C11 = 100 n, steek 5 mm 

Halfgeleiders: 

Dl = 1N4004 

LEDl = LED rood, 5 mm 

Tl = BC547 

ICl = ATmega328P-PU (geprogrammeerd, EPS 
130146-41) 

IC2 = 7805 

IC3,IC4,IC5 = 74HC595 
IC6,IC7 = 74HCT04 


Diversen: 

Buzzer = gelijkspanningsbuzzer 30 mA/5 V 
ISP = 2x3-pens pinheader met kraag 

51 = schuifschakelaar met maakcontact 

52 = druktoets met maakcontact, rode kap 

53 = druktoets met maakcontact, zwarte kap 
S5 = miniatuur druktoets met maakcontact 
CONl,CON2,CON3 = 8-pens SIL-connector 
9-V-blokbatterij met houder 

Print 130146-1, zie [1] 

Display-print 

R1...R16 = 120 Q 

LD1...LD64 = duo-LED groen/rood, lp = 10 mA (bijv. 

Conrad-nr. 156269-89) 

SV1,SV2,SV3 = 8-pens pinheader 
Print 130146-2, zie [1] 
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Voor de voeding van het geheel zorgt een 5-V-sta- 
bilisator van het type 7805. De stroomopname 
van de schakeling inclusief LED's bedraagt maxi¬ 
maal 50 mA. De ingangsspanning mag tussen 7 
en 12 Vdc ÜQQen (bijv. een netadapter), maar om 
af en toe een spelletje te spelen is een 9-V-blok- 
batterij ook toereikend (hiervoor is aan de ach¬ 
terzijde van de print een montagemogelijkheid 
aanwezig). 

Printen 

Voor de schakeling zijn twee aparte printen ont¬ 
worpen, één voor de LED-matrix (figuur 5) en 
één voor de stuurschakeling (figuur 6). Aan¬ 
gezien uitsluitend bedrade componenten zijn 
gebruikt, zal de opbouw geen problemen geven. 
Voor de digitale IC's kunt u het beste voetjes 
gebruiken. Voor de voeding van de schakeling 
kan aan de soldeerzijde van de grote print met 
vier boutjes en moertjes een houder voor een 
9-V-batterij worden gemonteerd. Let er bij de 
matrix-print op dat u de LED's netjes monteert: 
zowel bij de rijen als de kolommen moeten de 
LED's netjes op één lijn staan en ze moeten ook 
allemaal even hoog worden gemonteerd. Als 
hulpmiddel kan daarvoor een strookje karton 
worden gebruikt, dat tussen de pootjes van de 
LED's wordt geschoven vóór het vastsolderen. 
Let er bovendien op dat u de LED's allemaal op 
dezelfde manier monteert; de aansluiting voor 
de rode kleur zit aan de afgeplatte kant van het 
huisje, die zijde moet dus bij alle LED's op de 
print aan dezelfde kant (richting de opdruk 'Red') 
komen te zitten. 

Programma 

Er zijn een aantal belangrijke onderdelen in het 
programma die we hier wat nader zullen toelich¬ 
ten: de seriële data-aansturing van de matrix, het 
analoog uitlezen van de joysticks en het spel dat 
als voorbeeld is gebruikt voor het demonstreren 
van de schakeling. 

Van het 74HC595-schuifregister worden drie 
ingangen gebruikt, namelijk Serial-Data, Serial- 
Clock en Output-Enable. De Serial-Clock-ingang 
zorgt ervoor dat bij iedere klokpuls de huidige 
8 bits die in het schuifregister staan één bit wor¬ 
den opgeschoven, zodat het LSB komt te ver¬ 
vallen en het momentele logische niveau op de 
Serial-Data-ingang wordt toegevoegd als MSB. 
Wanneer na het invoeren van 8 nieuwe bits de 
Output-Enable-ingang wordt geactiveerd, zullen 
de waarden van deze bits in de buffers van het 


Listing 1. 

if (RowNmbr!=0) //check if the current Row is not the first 
{ 

//Set First row out to high = PD5 (DDRD 0b00100000) 
PORTD&=0bll011111; 

} 

else if (RowNmbr==0) 

{ 

//Set First row out to low = PD5 (DDRD 0b00100000) 
PORTD|=0b00100000; 

} 

//give a row doek pulse 
PORTD|=0b00000100; 

PORTD&=0blllll011; 

for(I=0;I<8;I++) //repeat the routine 8 times to get all the bits 
{ 

//get the right bit value by bit shifting the bit 
i f (((RedRowData>> (7-1) )?Ó2) = = 1) 

{ 

//set the serial Red output high = PD0 (DDRD 0b00000001) 
PORTD|=0b00000001; 

} 

else 

{ 

//set the serial Red output low = PD0 (DDRD 0b00000001) 
PORTD&=0blllllll0; 

} 

//get the right bit value by bit shifting the bit 
if (((GreenRowData>>(7-1))%2)==1) 

{ 

//set the serial Green output high = PD4 (DDRD 0b00010000) 
PORTD|=0b00010000; 

} 

else 

{ 

//set the serial Green output low = PD4 (DDRD 0b00010000) 
PORTD&=0blll01111; 

} 

//give a serial doek pulse = PD3 (DDRD 0b00001000) 

PORTD|=0b00001000; 

PORTD&=0bllll0111; 

} 
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schuifregister worden geplaatst. 

Per frame wordt een array van 8 karakters ver¬ 
werkt en ontleed, zodat per rij duidelijk is welke 
LED's moeten branden. Het programma contro¬ 
leert eerst of het om de eerste rij gaat (in dit 
geval zal er een puls worden gegeven aan het 
common-cathode schuifregister) en vervolgens 
wordt ieder bit van een rij gecontroleerd op een 
actieve toestand; een '1' staat voor actief en een 
'0' voor niet-actief. Wanneer van een bit wordt 
geconstateerd dat dit actief is, zal de Serial-Data- 
ingang van de desbetreffende kleur samen met 
de Serial-Clock-ingang worden geactiveerd; als 
het bit niet actief is, zal alleen de Serial-Clock- 
ingang worden geactiveerd. 

Een deel van de seriële aanstuurcode is te zien 

in listing 1. 

Voor het inlezen van de stand van de analoge 
joystick wordt gebruik gemaakt van de bestaande 
functies in de avr/io.h-library van de AVR-pro- 
grammeer-software (AVR Studio 5). De volgende 
globale variabelen zijn voor het analoge uitlezen 
al gedeclareerd in de program.h headerfile: 

• PortJoyV - De actuele verticale waarde van 


Listing 2. 

//analog reading setup 
ADMUX=0b01000000; // For Aref=AVcc; 

ADCSRA=0bl0000110; // prescale div factor = 64 


Listing 3. 

//Reading the analog signal of the joystick Vertical-Axis 

//Reads vertical joystick (port 0) 

ADMUX&=0bllllll00; 

//Start Single conversion 
ADCSRA|=0b01000000; //ADSC = high 

//Wait for conversion to complete 
while(! (ADCSRA&0b00010000)); 

//Clear ADIF by writing “one” to it 
ADCSRA|=(1<<ADIF); 

ADCSRA&=0bl0111111; 

Port3oyV=ADC; 


de joystick 

• PortJoyH - De actuele horizontale waarde 
van de joystick 

In de Programlnit.cpp is de code uit listing 2 
te vinden. 

De referentiespanning voor de A/D-conversie 
wordt ingesteld op 5 V, deze is gelijk aan de 
voedingsspanning van de microcontroller (AVcc). 
De 'prescale div factor' zorgt er vervolgens voor 
dat de A/D-conversie met de juiste snelheid plaats 
vindt. In het bestand Dataln.cpp wordt vervolgens 
per joystick-as de stand ingelezen. In listing 3 
is een voorbeeld te vinden van het inlezen van 
stand van de verticale as. 

Het voorbeeldprogramma dat bij dit project als 
gratis download beschikbaar is [1], is een spel 
waarbij je door middel van sturen met de joy¬ 
stick een oplichtende groene LED zodanig moet 
bewegen op de matrix dat de tegemoetkomende 
rode LED's ontweken worden. 

Na een intro-animatie zal het spel starten wan¬ 
neer er op de rode knop wordt geduwd. Het eer¬ 
ste 'lever dat te vinden is in het LoadLevel.cpp 
bestand wordt dan geladen in een array van 117 
characters, dit is dus een level van 8 bits hoog (de 
volledige hoogte van de LED matrix) en 117 bits 
breed. De momentele stand van de groene LED 
wordt tevens opgeslagen in een character-varia- 
bele en deze kan worden gewijzigd door de joy¬ 
stick omhoog of omlaag te bewegen. Na ieder 
frame wordt de stand van de groene LED bitwise 
ge-AND met de volgende rij van het level. Wan¬ 
neer deze overeen komen, zal de lus eindigen 
en begint het spel opnieuw bij het level dat het 
laatste gespeeld is. 

Verder is nog een testfunctie ingebouwd. Wanneer 
men na het spelen van het spel of het inscha¬ 
kelen van de voedingsspanning de zwarte knop 
ingedrukt houdt, kan men met de joystick een 
blok van 4 LED's over de hele matrix bewegen. 
Veel plezier met het spel, maar ook met het pro¬ 
grammeren van eigen toepassingen. 

( 130146 ) 

Dit project is ontwikkeld als praktijkopdracht 
voor de opleiding elektrotechniek van het 
ROC Leeuwenborgh te Sittard. 


Weblink 

[1] www.elektor.nl/130146 
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Modulaire HF-link 
met Manchester-code 

Deel 2: de software 




In het eerste deel van dit artikel hebben we de hardware besproken en nu is de 
software aan de beurt. Het hardware-ontwerp en de print-layout zorgen ervoor dat 
de HF-signalen correct worden verzonden en ontvangen, terwijl de software (of 
firmware) een fundamentele rol speelt bij de betrouwbaarheid van de door deze 
signalen getransporteerde informatie. 


Marcelo Maggi (USA) 


In het eerste deel hebben we gezien dat de 
HF-modules op zich geen intelligentie bevat¬ 
ten. Het brein van ons radiocommunicatiesys¬ 
teem bevindt zich in de software van de micro¬ 
controller. Dit betreft het coderingsprotocol, de 
bitrate, de datastructuur en de foutdetectie en 
-correctiemechanismen. 

De software is modulair opgebouwd, waarbij alle 
essentiële functies in vaste 'drivers' zijn onderge¬ 
bracht. De gebruiker kan iedere gewenste routine 
in het hoofdprogramma implementeren. Met een 
aanroep van de TX-driver wordt de informatie 
verzonden. Aan de ontvangkant wordt alles door 
de RX-driver geregeld, die alleen de bruikbare 
data aan het hoofdprogramma doorgeeft. 

Manchester-code 

De Manchester-code is een eenvoudige en 
betrouwbare manier om data over een radio¬ 
verbinding te verzenden. Met dit project is bij de 
maximale snelheid van 5.000 bit/s een goede en 


stabiele verbinding mogelijk. Voor extra betrouw¬ 
baarheid kan een lagere snelheid worden inge¬ 
steld. De te verzenden data worden verpakt in 
een macrostructuur die frame wordt genoemd 
en ook een foutcorrectiebyte bevat. Het principe 
is simpel: een bit wordt niet door een logisch 
niveau, maar door een niveau-overgang voorge¬ 
steld. Dit wordt in figuur 1 weergegeven, evenals 
de twee mogelijke bitdefinities. We gebruiken de 
definitie volgens IEEE 802.3, waarbij een laag- 
naar-hoog overgang een logische '1' voorstelt, 
en een hoog-naar-laag overgang een logische '0'. 
De Manchester-code heeft de volgende voordelen: 

• De signaalklok is in elke overgang aanwe¬ 
zig, ongeacht de bitvolgorde, en kan in de 
ontvanger eenvoudig uit het signaal worden 
afgeleid. 

• Het gemiddelde DC-niveau is constant, rond 
50%. 

• Bij het gebruik van een OOK-HF-link (On- 
Off Keying), zoals in dit geval, wordt het 
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gemiddelde zendvermogen gereduceerd. Dit 
bespaart energie bij draagbare toepassin¬ 
gen en houdt het vermogen binnen de lokaal 
voorgeschreven grenzen voor de ISM-band, 
terwijl het piekvermogen hoger kan zijn voor 
een grotere reikwijdte. 

De Linx-modules zijn gespecificeerd tot 
10.000 bit/s. Onze link heeft echter een maxi¬ 
male snelheid van 5.000 bit/s omdat ieder bit 
J twee logische niveaus heeft. Bij binaire trans- 
I missie zou de snelheid verdubbelen, maar 
I gezien de voordelen van de Manchester-code 
j offeren we transmissiesnelheid op voor een- 
f voud en betrouwbaarheid. Bij 5.000 bit/s is 
een betrouwbare verbinding over meer dan 
180 m mogelijk. 

Bij gebruik in omgevingen met veel storing of 
om de reikwijdte te vergroten kan een lagere 
snelheid (2.500 bit/s) worden gekozen. Volgens 
Linx kan met de juiste hardware-configuratie 
een afstand van bijna een kilometer worden 
overbrugd. 


Eigenschappen 


• Eén zender, meerdere ontvangers 
mogelijk 

• Reikwijdte tot 180 m 

• Bitrate software-matig instelbaar op 
2.500 bit/s of 5.000 bit/s 

• Eenvoudig te implementeren foutcorrectie 

• Print-layouts en voorbeeld-software gratis 
te downloaden [2] 


Clack 

Data 


Manchester 
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Manchester 

(fii.E. TUümdSl 


jumnmuinnnnr 
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Figuur 1. 

Manchester-code en 
bitdefinities. 


Data-indeling 

De te verzenden informatie bestaat uit drie ele¬ 
menten die ieder een lengte van een byte heb¬ 
ben: adres, data en CRC. Het adresbyte geeft 
aan voor welke ontvanger het bericht is bestemd. 
Eén byte geeft 256 mogelijkheden, maar in de 
meeste situaties betekent dit een verspilling van 
bits. We kunnen hier efficiënter mee omgaan door 
met het adresbyte zowel een ontvanger als een 
functie aan te geven, waarbij: 

• het hoogste nibble (4 bits) het adres van de 
ontvanger bevat (16 adressen); 

• het laagste nibble de functie in de ontvanger 
aangeeft (16 mogelijkheden). 

Zo kan ontvanger 5 worden opgedragen om com¬ 
mando 9 uit te voeren met data, wat bijvoor¬ 
beeld een servomechanisme activeert en in de 
stand plaatst die door de inhoud van data wordt 
bepaald. 

In de voorbeeldende wordt adres alleen als ont- 
vangeradres gebruikt en krijgt de waarde 15. 
Als aan de ontvangkant 15 in het adres-byte 
wordt gedetecteerd, dan wordt data als geldig 
beschouwd en verwerkt. Binair wordt 15 voor¬ 
gesteld door 00001111, dat eenvoudig op een 
oscilloscoop te herkennen is. In Manchester-code 
is dit de reeks 1010101001010101. 

Het data-byte bevat de te verzenden informa¬ 


tie. Dit kan een vaste waarde zijn, zoals een 
opdracht om een bepaalde taak uit te voeren, 
of een variabele waarde zoals de output van een 
A/D-converter. De voorbeeldende zendt verschil¬ 
lende dafa-bytes, afhankelijk van de status van 
pen B3 (RB3/CCP1, pen 9): Als B3 'laag' is bevat 
data de waarde '1'; als B3 'hoog' is bevat data 
afwisselend een '0' en een '1', bepaald door 
een interne timer. Aan de ontvangkant wordt 
dit gebruikt om LED Dl AAN (1) en UIT (0) te 
zetten. Dit is een simpele manier om de link 
te testen en het gebruik van het dafa-byte te 
demonstreren. 

Ondanks de eenvoud van de voorbeeldende heeft 
deze een aantal interessante mogelijkheden. Met 
behulp van het address-byte kunnen bijvoorbeeld 
meer databytes tegelijk worden verzonden. De 
laagste nibble wordt dan gebruikt om aan te 
geven welk byte wordt verzonden, waardoor de 
ontvanger de data op de juiste wijze kan samen¬ 
voegen. Met een paar wijzigingen in de voorbeeld¬ 
ende kan elk willekeurig aantal bytes in één keer 
worden verzonden. 

CRC (Cyclic /^edundancy Check), bevat infor¬ 
matie waarmee een ontbrekend bit kan worden 
hersteld. De technieken en algoritmes waarmee 
een CRC-byte wordt gecreëerd vallen buiten het 
kader van dit artikel, maar omdat een fatsoenlijke 
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llllllllllllllilllilOXXKKXKHKlOXXlCkXXKKlOHHXSCXXXXlO 

. ... . 

I synchronizacion | Address | Data | CRC | 


Figuur 2. 

Complete frame-structuur. 


datastroom er een moet hebben, is dit inbegre¬ 
pen. In de voorbeeldcode is CRC een kopie van 
data. Als aan de ontvangkant CRC niet gelijk is 
aan data, weet u dat een van de twee fout is, 
maar niet welke. 

Samenstellen van een frame 

De drie hoofdelementen worden in een zoge¬ 
naamd frame ondergebracht. Omdat iedere HF- 
link gevoelig is voor storing, moet de ontvanger 
kunnen bepalen of een frame geldig is en waar 
het begint. Daarom wordt ieder frame voorafge¬ 
gaan door een synchronisatiesignaal dat bestaat 
uit de bitreeks 111111111111111111110. In 
ieder frame wordt aan het eind van ieder byte 
een 'spacer' toegevoegd, die bestaat uit een '1' 
en een '0'. Als adres en data beide gelijk zijn aan 
11111111 en CRC gelijk is aan llllOXXX wordt 
door de spacers voorkomen dat er een bitreeks 
ontstaat die gelijk is aan het synchronisatiesig¬ 
naal. Door de spacers wordt dit 11111111 10 
11111111 10 llllOXXX 10. Figuur 2 toont een 
compleet frame in Manchester-code. 


heeft twee bezwaren: 

• De microcontroller mag geen acties uitvoe¬ 
ren die langer duren dan 10 ms. 

• Naast het zendvermogen kunnen de regels 
voor het gebruik van de ISM-band beperkin¬ 
gen opleggen aan de tijd dat een zender op 
een bepaalde frequentie actief is. 

Een betere oplossing is om met behulp van een 
interne timer in het hoofdprogramma twee of 
drie frames met een interval van 10 ms of min¬ 
der uit te zenden en daarna de zender een paar 
seconden te laten rusten. 

Let op: het voorbeeldprogramma dat van [1] 
kan worden gedownload is alleen bedoeld om te 
laten zien hoe de link werkt en om een functio¬ 
nele test uit te voeren. Dit programma kan niet 
zonder meer in een definitief apparaat worden 
gebruikt. Het is uw verantwoordelijkheid om te 
controleren wat de voor u geldende regels met 
betrekking tot het gebruik van de ISM-band zijn 
en ervoor te zorgen dat de uiteindelijke versie 
van uw apparatuur hieraan voldoet. 


Bitrate 

De transmissiesnelheid wordt in de zender (TX) 
gekozen. Deze is in de firmware vooringesteld, 
maar kan ook worden geselecteerd met ingang 
B2 (RB2/TX/CK, pen 8) van de microcontroller, 
die bereikbaar is via pen 11 van K2. 'Laag' bete¬ 
kent 2.500 bit/s, en 'hoog' betekent 5.000 bit/s. 
De snelheid wordt automatisch door de ontvanger 
gedetecteerd. Omdat deze detectie is gebaseerd op 
tijdmetingen met de lokale oscillator als referentie, 
moet het 20-MHz-kristal niet worden gewijzigd. 
Voor een goede werking moet de zender de 
frames met een bepaald interval verzenden. Een 
'los' frame, evenals frames met een tussenruimte 
van meer dan 10 tot 15 ms kunnen problemen 
geven bij de ontvangst. De ontvanger moet 'wak¬ 
ker' zijn en het juiste versterkingsniveau hebben 
om het signaal goed te kunnen ontvangen en 
demoduleren. Na 10 ms of meer is dit mogelijk 
niet het geval. De eenvoudigste oplossing hier¬ 
voor is de frames continu te blijven verzenden 
met een interval van 10 ms of minder, maar dit 


Zender-firmware (TX) 

De basisroutines voor zowel de zender als de 
ontvanger zijn, net als drivers voor pc-hardware, 
in een apart bestand verzameld. Deze routines 
bevatten het complexe deel van de code en zijn 
zonder wijzigingen geschikt voor iedere toepas¬ 
sing. Het hoofdprogramma bevat slechts een paar 
regels om de eerder beschreven basisfuncties uit 
te voeren en is alleen bedoeld om te laten zien 
hoe de link werkt. OP deze plek kunt u uw eigen 
code opnemen. 

Alle software is geschreven in C met behulp van 
de CCS C-compiler. Er is commentaar met aan¬ 
vullende informatie toegevoegd. De code voor 
de zender bestaat uit drie bestanden: 

• Manchester_Link_TX.c (hoofdprogramma); 

• Manchester_Link_TX.h (PIC-setup); 

• MAN_TX.c (zender-driver). 

Het hoofdprogramma is erg simpel. Na de start- 
definities komt het programma in een onein- 
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RX-driver 


Het frame wordt ontvangen en gedecodeerd 
in de ontvanger-driver. Alle complexiteit 
zit in deze driver, die bij iedere sectie van 
commentaar is voorzien. De ontvangfunctie 
mc_rx, die vanuit het hoofdprogramma 
wordt aangeroepen, start de andere 
bit-verzamelfuncties. 

Eerst wordt de bitrate bepaald: baud_detect 
meet de lengte van twee bithelften. Alle 
activiteiten beginnen met de stijgende flank 
van een inkomend signaal. Het eerste bit van 
een frame is een '1'— in Manchester-code van 
laag naar hoog— dus als de interrupt wordt 
gegenereerd is de eerste helft van dit bit al 
voorbij, Daarom meet baud_detect de tweede 
helft van een bit en de eerste helft van het 
volgende bit. 

Kunnen we niet volstaan met het meten van 
één helft, omdat de bits symmetrisch zijn? Ja 
en nee. Als we continu data verzenden blijft 
de ontvanger steeds actief, zijn de interne 
gelijkspanningsniveaus stabiel en zijn de bits 
redelijk symmetrisch. Maar als er bijvoorbeeld 
10 ms tussen de frames zit, kan het zijn 
dat de ontvanger niet is voorbereid op de 
ontvangst van het volgende frame en zijn de 
bits niet helemaal symmetrisch (zie figuur 3). 
Hoewel de link nog steeds werkt, bestaat dan 
de mogelijkheid dat we een verkeerde waarde 
krijgen, waardoor detectie van volgende bits 
niet mogelijk is. In de voorbeeldcode worden 
de frames met een tussenruimte van 1 ms 
verzonden en treedt het probleem niet op, 
maar bij het ontwerpen van de baud_detect- 
functie is rekening gehouden met deze 
extreme gevallen. 

Na de eerste helft van het tweede bit zal 
timerO ongeveer de bitlengte bevatten. Even 
wat rekenwerk: 

• De 20-MHz-oscillator levert een 
5-MHz-instructieklok. 

• De lengte van één klokpuls is 1/5.000.000 
= 0,2 ps. 

• TimerO wordt elke 0,2 ps x 16 = 3,2 ps 
opgehoogd. 

• Bij 5.000 bit/s duurt één bit 200 ps, dus na 
een volledig bit geldt dat timerO = 200/3,2 
= 62,5. 


Omdat timerO een 8-bits integer is, kan 
deze de waarde 62 of 63 hebben. Maar 
dat is niet zo belangrijk, want van nature 
vertonen radiosignalen jitter, een willekeurige 
verschuiving van de flanken (transities) 
van het signaal, waardoor de bits langer en 
korter worden. TimerO varieert dus rond 
62,5. Iedere naastliggende waarde wordt 
volgens de berekening geïnterpreteerd als de 
echte bitlengte. Het programma accepteert 
hierbij waarden tussen 55 en 70. Als timerO 
in dit gebied valt, is de bitlengte 200 ps en 
is een half bit 100 ps. Deze waarde van de 
variabele semi wordt door de functie onder 
de naam semiperiod geretourneerd. Bij 2.500 
bit/s is semiperiod gelijk aan 200 ps en loopt 
de detectiebandbreedte voor timerO van 118 
tot 133. 

Nu de bitlengte bekend is, kunnen de bits 
eenvoudig worden gedetecteerd: Bekijk 
het signaalniveau, wacht tot dit verandert, 
bekijk het volgende niveau en vergelijk. Bij 
elk bit verandert het signaalniveau in het 
midden van het bit. Voordat we het volgende 
bit bekijken wachten we een bepaalde 
semiandjitter om er zeker van te zijn dat we 
het volgende bit lezen en niet het laatste 
stukje van het vorige. Als status 1 hoger is 
dan status 2 (hoog-naar-laag transitie, inl en 
in2 in de code), is het ontvangen bit een '0', 
anders is het een '1'. Vervolgens wordt dit 
bit opgeteld bij een 32-bits variabele {three_ 
byte_rx), die daarna één positie naar links 
wordt geschoven, zodat deze klaar is om het 
volgende bit op te slaan. Na het verwijderen 
van de spacers bevat three_byte_rx address, 
data en CRC, met daarna 8 lege bits. 

Als er geen fout in het proces is opgetreden, 
krijgt three_byte_rx nu de naam ad_da_cr_ 
rx en wordt verplaatst naar frame_rx in de 
AT7c_rx- functie. De inhoud wordt vervolgens 
8 bits naar links geschoven (x256) en 
semiperiod wordt toegevoegd. Frame_rx is 
nu klaar om onder de naam frame aan het 
hoofd program ma te worden geretourneerd. 
Fouten worden door de routine met een lege 
frame_rx aan het hoofdprogramma gemeld. 
Let op: Controleer net als bij de zender- 
software de namen van de variabelen en 
gebruik deze niet in het hoofd program ma. 
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Figuur 3. 

Oscilloscoopbeeld van het 
ontvangen signaal met 
10 ms ruimte tussen de 
frames. 



dige lus terecht, waarin pen B2 wordt uitgelezen 
voor de instelling van de bitrate, address wordt 
ingesteld op 15, pen B3 wordt uitgelezen om de 
waarde van data te bepalen en CRC wordt gelijk 
gemaakt aan data. Nadat deze vier variabelen 
zijn ingevuld wordt de zendfunctie aangeroe¬ 
pen met mc_tx (baud, address, data, crc);. 
Hier worden de variabelen naar de zender-driver 
gestuurd. Hoe simpel of complex het hoofdpro¬ 
gramma ook mag zijn, dit is de enige regel die 
nodig is om de informatie te verzenden. De laat¬ 
ste regel zorgt voor een vertraging van 1 ms voor¬ 
dat alles opnieuw begint. De zender-driver doet 
het eigenlijke werk en is onafhankelijk van de 
gebruikerstoepassing. Deze driver moet aan het 
begin van het hoofdprogramma na de PIC-setup 
worden ingevoegd en bevat alle elementen om 
met de vier variabelen uit het hoofdprogramma 
een frame in Manchester-code te creëren. De 
bitrate wordt geconverteerd naar de helft van de 
bitlengte (semiperiod), waardoor de Manchester- 
code eenvoudig kan worden gegenereerd. De 
frame-synchronisatie wordt gemaakt door twintig 
keer de functie one aan te roepen en vervolgens 
één keer de functie zero. 

Iedere byte wordt bit voor bit geanalyseerd, te 
beginnen aan de MSB-kant. Afhankelijk van het 
resultaat wordt de juiste functie aangeroepen 
(one of zero) en na ieder compleet byte wordt 
een spacer ingevoegd. Op pen BO verschijnt nu 
een compleet frame met de snelheid die met 
de bitrate-variabele is ingesteld. Voor stan¬ 
daardframes kan de driver ongewijzigd worden 
gebruikt. Als het frame meer databytes moet 
bevatten, zijn een paar kleine wijzigingen nodig. 
Daarnaast is er een LC-display geïmplementeerd 
om de gecodeerde informatie weer te geven 
{address, data en CRC). 


Ontvanger-software (RX) 

Net als de hardware is de code voor de ontvanger 
(RX) iets ingewikkelder dan die voor de zender. 
Maar maakt u zich geen zorgen, de complexiteit 
zit in de driver die wordt beschreven in het tekst- 
kader RX driver. Ook hier zien we de verdeling 
in drie bestanden: 

• Manchester_Link_RX.c (hoofdprogramma); 

• Manchester_Link_RX.h (PIC-setup); 

• MAN_RX.c (ontvanger-driver). 

Het hoofdprogramma is weer erg simpel. Na de 
LCD-procedures worden de standaard definities 
ingevoerd. Merk op dat de Interrupt Service Rou¬ 
tine (ISR) functie is gedefinieerd in void detec- 
tion_isr() ;. Dit is van belang omdat de ontvan¬ 
gen informatie binnenkomt op pen BO (RBO/INT, 
pen 6), waar de eerste stijgende flank de externe 
interrupt triggert. Zodra deze flank wordt gede¬ 
tecteerd, springt het programma naar de ISR. 
Een andere belangrijke regel die aanwezig moet 
zijn, is het zetten van timerO binnen de hoofd¬ 
functie: setup_timer_0(RTCC_INTERNAL|RTCC.... 
Hiermee wordt timerO als een 8-bits timer gede¬ 
finieerd, die iedere 16^ periode van de instruc- 
tieklok wordt verhoogd. Met deze interne timer 
wordt de bitrate van het inkomende signaal 
bepaald door de lengte van één bit te meten. 

Omdat we interrupts gebruiken moeten deze wor¬ 
den toegestaan met enable_interrupts(GLOBAL);. 
Vervolgens komt het programma in een eindeloze 
lus terecht, waarin de ontvangen data worden 
geanalyseerd. Hier kunt u uw eigen code invoegen, 
vooropgesteld dat hierin de interrupts niet worden 
uitgezet. Sommige acties zoals het weergeven van 
data op een LCD kunnen interrupts uitschakelen 
en moeten dus in de ISR worden geprogrammeerd 
nadat de informatie is ontvangen en gecontro¬ 
leerd. Bedenk hierbij dat de ontvanger wacht tot 
er een signaal arriveert. 

Als een stijgende flank wordt gedetecteerd, 
springt het programma naar de ISR, waar de 
interrupts worden uitgezet en de ontvangstfunc¬ 
tie wordt aangeroepen: frame=mc_rx(frame);. 
Deze functie bevindt zich in de ontvanger-driver 
en retourneert de 32-bits variabele frame. Het 
mooie hieraan is de eenvoud. Een signaal wordt 
ontvangen, de A7?c_rx- functie wordt aangeroepen 
en levert frame met alle ontvangen informatie. 
Frame is een 32-bits variabele en bevat de vier 
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Figuur 4. 

De eerste prototypes met 
LCD. 


bytes address, data, CRC en halftime uit het 
ontvangen frame. Deze bytes worden als volgt 
uit het frame gehaald. Het 32-bits frame wordt 
gekopieerd naar een 8-bits variabele, zodanig 
dat alleen de acht minst significante bits (LSB's) 
worden gekopieerd: halftime=frame; . Halftime 
bevat nu het vierde byte van het frame. Vervol¬ 
gens schuiven we de inhoud van frame 8 plaat¬ 
sen naar rechts en herhalen het kopieerproces 
om het volgende byte op te halen. 

Halftime bevat de lengte van een half bit, waaruit 
de bitrate kan worden berekend. De rest van de 
instructies maakt op een simpele manier gebruik 
van de ontvangen informatie. Als het ontvangen 
frame een fout bevat, retourneert de functie een 
'0' en is halftime gelijk aan 0. Dit wordt hier 
gebruikt om de foutvlag te zetten. 

Als address gelijk is aan 15 (zoals in de zender 
ingesteld) en er geen fout is opgetreden, wordt 
de inhoud van data gebruikt om de LED AAN of 
UIT te zetten. CRC wordt in dit korte voorbeeld 
niet gebruikt. 

Nadat de interrupts zijn aangezet geeft het LCD 
continu de ontvangen informatie weer {address, 
data en CRC). Als de ontvanger geen data ont¬ 
vangt, wordt op het LCD weergegeven dat Error = 
'1' en Bitstatus = 'L'. 


Toepassingen en verbeteringen 

Hoewel de link volledig functioneert en gedurende 
verschillende tests zeer betrouwbaar is gebleken, 
is er genoeg ruimte voor verbeteringen en aan¬ 
passingen, zoals het zenden van meer dan één 
databyte tegelijk. Extra bytes kunnen eenvou¬ 
dig aan een frame worden toegevoegd, u moet 
alleen weten hoeveel u er kunt verwachten om 
er geen te missen. Het is duidelijk dat een enkele 


32-bits variabele niet alle bits kan bevatten, er 
zal dus een structuur moeten worden gebruikt. 
Er zijn veel verschillende toepassingen moge¬ 
lijk. Dit project is slechts een bouwsteen voor 
grotere projecten. 

Figuur 4 laat de prototypes zien die in het Elek- 
tor-lab zijn gebouwd, waarbij op het LCD wordt 
weergegeven dat address = 15, data en CRC = 1, 
Bit rate (B) is hoog (H = 5,000 bps) en Error 
(E) = 0 (geen fouten). 

Dit voorbeeld laat de mogelijkheden van de 
modules zien en is erg handig bij het debuggen 
van de code. 

Hiermee zijn we aan het eind gekomen van het 
tweede en laatste deel van dit project. Als u vra¬ 
gen of opmerkingen hebt over de hier beschreven 
hardware of software, aarzel dan niet om deze te 
delen in ons topic op [2] of bezoek de webpagina 
van de auteur op [3]. Print-layouts en software- 
routines zijn als gratis download beschikbaar. 

( 120187 ) 


Erratum deel 1 (Elektor september 2013) 

In deel 1 staat bij figuur 5 vermeld dat het 
zendvermogen met R3 kan worden aangepast. 
Dit moet zijn: Rl. 

Weblinks 

[1] www.elektor.nl/120187 

[2] www.elektor-projects.com/120049 

[3] www.magusporta.com 
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E lektor-Linux-board: 
Hier is versie 2! 

Nu met LAN en real-time doek 



Sinds anderhalf jaar is bij Elektor een goedkoop 
compact Linux-board verkrijgbaar. Bij 
dat board hoort een serie artikelen, 
waarmee ook beginners kunnen 
instappen in de 'Embedded Linux'- 
wereld. Er is nu een nieuwe 
versie van dit board, waarin 


Veel 

gebruikers 
zetten het Elek- 
tor-Linux-board in 
voor het registreren van 
data (temperatuur, stroom¬ 
verbruik e.d.), die daarna via een 
netwerk wordt opgehaald. Het lag dus 
voor de hand om op de nieuwe print een 
netwerkpoort en een real-time doek te integre¬ 
ren (zie figuur 1). Bovendien zijn er verschillende 
voorstellen van gebruikers meegenomen. Zo zijn 
bijvoorbeeld de bevestigingsgaten vergroot, zodat 
de kaart met grotere bouten kan worden vastgezet. 


ook de feedback van de 
gebruikers is meegenomen. 


toegevoegd worden, omdat de processor LPC3131 
geen geïntegreerde netwerk-interface heeft. Veel 
lezers zullen de ENC28J60 van Microchip [8] al 
kennen als netwerkadapter voor eenvoudige 
8-bits processoren. 

Hij wordt aangesloten via SPI en een extra inter- 
rupt-lijn. Een geschikte driver voor deze controller 
is al beschikbaar in het kernel-archief. 

Voor de real-time doek (RTC) is de keus geval¬ 
len op de MCP7940 [9]. Deze heeft een extern 
kristal nodig. Als we een knoopcel gebruiken als 
buffer, kan de RTC de kloktijd ook laten doorlo¬ 
pen als de voeding uitgeschakeld wordt. 


Benedikt Sauter [1] 


Extra chips 

De basisschakeling van het board is in vergelijking 
met de laatste versie [2] niet veranderd. Naast 
de processor zitten er 32 MB RAM, een USB/ 
serieel-adapter (CP2102) en een voeding op de 
print. Net als bij het eerste Elektor-Linux-board 
kunnen we op de 14-polige Gnublin/EEC-connec- 
tor verschillende uitbreidingskaarten aansluiten 
[3][4], die ook via Elektor verkrijgbaar zijn [5]. 
Schema en print-layout zijn in Eagle-formaat te 
downloaden van de Elektor-website [6], een gra¬ 
tis Eagle-viewer is te vinden onder [7]. 

Voor de netwerkpoort moest een speciale chip 


Netwerk configureren 

Om de LAN-chip ENC28J60 op de kaart te kun¬ 
nen gebruiken, moeten we eerst met... 

modprobe enc28j60 irq_pin=12 cs_pin=19 

... de driver laden. Als dat gelukt is, moeten we 
bij de uitvoer van ... 

ifconfig -a 

... onder meer de 'ethO'-interface zien. 
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Power input, 7 V 
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on central pin 
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3.3 V DC output 
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(32 MB SDRAM) 
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Expansion 
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Figuur 1. 

Het 'Gnublin/Elektor-Linux- 
Board LAN' is voorzien van 
een netwerkpoort en een 
real-tinne doek. 


Geef het volgende commando om van de DHCP- 
server in het lokale netwerk een IP-adres te 
verkrijgen: 

dhclient ethO 

Voer nu een test uit door op een willekeurige PC 
in het eigen netwerk of van een server ergens 
op Internet een ping uit te voeren: 

ping google.de 

Dat geeft bijvoorbeeld een resultaat zoals in 
figuur 2. Stop het programma ping zoals gebrui¬ 
kelijk met Ctrl + c. 

Driver automatisch laden 

Als de enc28j60-driver automatisch bij het star¬ 
ten van het systeem geladen moet worden, voeg 
dan ... 

enc28j60 irq_pin=12 cs_pin=19 

... toe in het bestand Vetc/modules' in het 
bestandssysteem van de kaart. Dat gaat het een¬ 
voudigste vanaf de commandoregel. Het com¬ 
mando ... 


echo “enc28j60 irq_pin=12 cs_pin=19” >> / 
etc/modules 

... voegt de regel automatisch aan het einde 
van het bestand toe. Eventueel kunnen we het 
bestand ook met de bekende tekst-editor nano 
bewerken: 

nano /etc/modules 

Vast MAC-adres 

Als de kaart elke keer bij het starten een ander 
IP-adres van de DHCP-server krijgt, komt dat 
doordat de ENC28J60-chip geen vast MAC-adres 
heeft en elke keer bij het laden een ander adres 
geeft. Om dat te voorkomen kunnen we een vast 
MAC-adres kiezen. 

Voeg daartoe in het bestand '/etc/network/inter- 
faces' de volgende regel toe: 

hwaddress ether MAC-adres 

Als MAC-adres kunnen we bijvoorbeeld het adres 
kiezen dat de LAN-module de eerste keer van de 
driver heeft gekregen. Dat wordt met... 

ifconfig 
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Figuur 2. 

Weergave bij een succesvolle 
ping: We zijn online! 


... zichtbaar gemaakt, en wel als 'Hwaddr': 

ethQ Link encap:Ethernet HWaddr 

ba :07:1b:0c:64:0 

Real-time doek 

Met een kort commando zetten we de real-time 
doek gelijk: 

gnublin-rtc -s “2013/01/20 11:23:12” 

De kloktijd is uit te lezen met: 
gnublin-rtc -g 

Als we willen dat Linux de kloktijd uit de RTC 
overneemt, dan gaat dat als volgt: 

gnublin-rtc -x 

Als we de systeemtijd bij elke start gelijk willen 
zetten met de RTC, dan moeten we een paar 
kleine veranderingen aanbrengen. Voeg eerst de 
volgende tekst toe in het bestand Vetc/rc.locar, 
vóór de regel 'exit 0': 

echo mcp7940 0x6f > /sys/bus/i2c/devices/ 
i2c-l/new_device 

echo “Now setting the date and time.” 
sleep 1 

hwclock —hetosys 

Voeg daarna een entry toe in het bestand '/etc/ 
modules': 

rtc-mcp7940 

Deactiveer tenslotte het hwclock-shell-script, 
omdat dat met dit type real-time doek soms 
problemen geeft: 

update-rc.d hwclock remove && update-rc.d 
hwclock.sh remove 


Nu zet de kaart bij elke start de systeemtijd 
gelijk aan de hardware-klok. Verdere informatie 
hierover is te vinden op de Gnublin-wiki [10]. 

Vooruitblik 

Er is een nieuwe versie van de Gnublin-installer 
[11], waarmee we op een Linux-PC een SD-kaart 
met bootloader, kernei en bestandssysteem kun¬ 
nen maken. De nieuwe versie geeft de keuze tus¬ 
sen een 8-MB- en een 32-MB-image. 

Daarnaast is er nog een verandering aangebracht 
in het bestandssysteem. We gebruiken nu EXT4. 
Dat is bijna 100 % bestand tegen plotselinge 
spanningsuitval. Dit betekent dat de tijdrovende 
controle van het bestandssysteem (die tot nu toe 
nodig was voor de 'reparatie' van de SD-kaart) 
nu overbodig is. 

Meer daarover in het volgende artikel in Elektor. 

( 130214 ) 

Weblinks 

[1] sauter@embedded-projects.net 

[2] www.elektor.nl/120181 

[3] www.elektor.nl/120596 

[4] www.elektor.nl/130212 

[5] www.elektor.nl/gnublin 

[6] www.elektor.nl/130214 

[7] www.cadsoftusa.com/download-eagle/ 
freeware 

[8] http://wwl.microchip.com/downloads/en/ 
devicedoc/39662a. pdf 

[9] http://wwl.microchip.com/downloads/en/ 
DeviceDoc/22266D. pdf 

[10] http://en.gnublin.org/index.php/ 
RTC_DS1307 

[11] http://en.gnublin.org/index.php/ 
Gnublin_Installer 


PING google.de (173.194.69.94) 56(84) bytes of data. 

64 bytes fron bk-in-f94.lelÖÖ.net (173.194.69.94): lcnp_req=l ttl=49 tlne=44.3 ms 

64 bytes fron bk-ln'f94.lelOG.net (173.194*69.94): lcnp_req=2 ttl=49 tlne=44.7 ns 

64 bytes fron bk-ln-f94,lelöG.net (173.194,69.94); lcnp_req=3 ttl=49 ttne=43,3 ns 

64 bytes fron bk*tn-f94.lelöG,net (173.194*69.94): l€np_req-4 tine-43.4 ms 

--- qoogle.de ping statistics — 

4 packets transmitted, 4 received, packet loss, tine 3e04ns 
rtt mln/avg/max/mdev = 43.308/43.968/44.784/0.673 ms 
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Multifunctioneel 

Xmega-board 



Met display, microSD-card, 
netwerk, RS485, 
toetsen en 
LED's 


Ontwerp: 

Achim LengI en 

Bernd Köppendörfer, KöpLe Engineering (D) 

Tekst: Jens Nickel (redactie D) 

Het microcontroller- 
board dat we hier 
presenteren is bij 
uitstek geschikt voor 
meten, regelen en besturen. 

Met behulp van een TCP/IP- 
insteekmodule kunnen Webserver- en 
andere netwerktoepassingen worden 
gerealiseerd. Een microSD-kaart dient als 
opslagmedium. Voor de bediening staan vier 

LED's, vier druktoetsen en een (afneembaar) display ter beschikking. Ook is het 
board ruim voorzien van interfaces. 
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Onder andere door de overweldigende respons op 
de ElektorBus-serie weten we dat meten, regelen 
en besturen bij onze lezers sterk in de belangstel¬ 
ling staat. Natuurlijk kan een pc als schakelcen- 
trale worden gebruikt, maar voor veel toepas¬ 
singen is die te groot, te duur en te luidruchtig. 
Voor andere projecten kan het Elektor-Linux- 
board een goede keus zijn, maar niet iedereen 
heeft zich al met dit open besturingssysteem ver¬ 
trouwd gemaakt. Voor veel klussen is een 8-bits 
controller, bijvoorbeeld eentje uit de populaire 
AVR-reeks, meer dan voldoende. 

Daarnaast hebben we interfaces nodig waar¬ 
mee ook over grotere afstanden met sensoren 
en actuatoren kan worden gecommuniceerd. We 
hebben het dan over RS485 en uiteraard over 
een netwerkaansluiting. Ook is een SD-kaart- 
aansluiting voor de opslag van meetgegevens 
erg nuttig. Voor de bediening (indien gewenst 
via een menu) moet het board tenslotte nog 
beschikken over een tekst-display, LED's en een 
paar handig gerangschikte toetsen. 



Xmega als basis 

Aan de hand van dit wensenlijstje ontstond 
het concept van het hier beschreven 
board, waarvan het blokschema in 
figuur 1 is weergegeven. Het 
Duitse ingenieursbureau 
KöpLe [1] kwam met 
aanvullende ideeën 
en verzorgde het ont¬ 
werp van de schakeling 
en van de print. Het eindre¬ 
sultaat is bij Elektor [2] als com¬ 
pleet gemonteerd en getest board en 
ook als losse print verkrijgbaar, zie figuur 2. 
Bij de keuze van de controller hebben we, met 
het oog op webservertoepassingen, gelet op de 
aanwezigheid van veel flash-geheugen. We kozen 
niet voor de populaire ATmega2560 (die bijvoor¬ 
beeld op de grote Arduino-boards wordt toe¬ 
gepast), maar voor een ATXmega256A3. Deze 
heeft naast 256 KB flash en 16 kB RAM ook 


een paar interessante nieuwe functies, zoals een 
geavanceerd event-systeem [3]. Daarmee kun¬ 
nen eenvoudig op iedere afzonderlijke GPIO-pen 
niveauveranderingen worden gedetecteerd. Voor 
meer gecompliceerde toepassingen komen de 
interrupts met verschillende prioriteitsniveaus 
goed van pas. In eerste instantie lijkt het een 
nadeel dat de registers niet meer volledig com¬ 
patibel zijn met de traditionele ATmega's, want 


Technische eigenschappen 


• ATXmega256A3 met 256 KB Flash en 16 KB SRAM 

• 4 druktoetsen en 4 LED's 

• Display-opsteekmodule: tekst-display (3x16) met LED-backlight 

• RS485-driver, printkroonsteen voor A, B, 12 V en GND (ElektorBus) 

• Pinheader voor USB/TTL-kabel van FTDI (optioneel) 

• Pinheader voor USB/TTL-converter BOB (optioneel) 

• Verschillende UART-pennen naar buiten uitgevoerd; mini-DIN- 
connector (optioneel) 

• Toegang tot vrijwel alle controller-pennen via (optionele) pinheaders 

• Scharnierconnector voor microSD-kaart, aansturing via SPI 

• Voet voor netwerkmodule WIZ820io, via Elektor verkrijgbaar 
(130076-91) 

• Embedded Extension Connector met 3x ADC, 2x GPIO, SPI, PC 
op 2x7-pinheader, verschillende uitbreidingsprints via Elektor 
verkrijgbaar 

• Print past in behuizingen Hammond 1598REGY en RS 220-995 

• Programmeerbaar met goedkope AVRISP-programmer en gratis Atmel 
Studio 

• Software-bibliotheek in C voor alle randapparaten gratis te 
downloaden 
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Figuur 1. Blokschema van het Elektor-Xmega-Board. 
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Figuur 2. 

Het Elektor-Xmega-board 
is compleet gemonteerd 
en getest verkrijgbaar. Het 
kan worden aangevuld met 
uitbreidingsmodules en - 
connectoren. 


hierdoor worden ook ervaren AVR-programmeurs 
gedwongen tot een uitgebreide bestudering van 
de datasheet. Maar het ontwikkelen van uw code 
gaat sneller met behulp van de UART-, SPI- en 
andere drivers van de fabrikant, die net als de 
ontwikkelomgeving Atmel Studio 6 gratis van het 
internet kunnen worden gedownload. Bij Elektor 
maken we het allemaal nog eenvoudiger met een 
API (programmeer-interface) voor de controller 
en een driver-bestand waarin alle randapparaten 
van het board zijn opgenomen. Meer hierover 
verderop in dit artikel. 


Stroomvoorziening 

De Xmega werkt met een voedingsspanning van 
3,3 V, wat zo'n beetje de trend is in de elek- 
tronicawereld. Maar het was al vanaf het begin 
duidelijk dat we, alleen al voor de communicatie 
met traditionele 5-V-elektronica, op het board 
zowel 3,3 V als 5 V ter beschikking zouden stel¬ 
len. Daarom is de voedingsschakeling rond de 
energiezuinige schakelende regelaar MC34063A 
[4] dubbel uitgevoerd, zie het schema in figuur 
3. Voor de dimensionering van de schakeling 
is overigens op het internet een handige tooi 
beschikbaar [5]. 


Aan de ingang van beide IC's wordt 12 V toege¬ 
voerd. Deze spanning wordt extern geleverd en 
aangesloten op een printkroonsteen of op een 
connector (let op de polariteit!), waartussen met 
JPl kan worden gekozen. 

KI is de zespolige PDI-connector voor het in-circuit 
programmeren van de microcontroller. De pen- 
layout wijkt een beetje af van de bekende ISP- 
aansluiting voor de Atmega-serie, maar ondanks 
dat kan hier de goedkope programmer AVRISP 
mkll worden gebruikt [6] die ook automatisch de 
3,3-V-voedingsspanning van de Xmega herkent. 
Ook een reset-toets ontbreekt niet. 

Interfaces 

Voor de communicatie tussen boards wordt nog 
steeds het meeste gebruik gemaakt van de goede 
oude seriële UART-interface. Dankzij de in de 
controller ingebouwde hardware-UARTs gaat het 
programmeren heel eenvoudig en er zijn veel con- 
verters, onder andere voor RS485 en USB. Onze 
controller beschikt over maar liefst zes UART's 
waarvan er op het board drie in gebruik zijn. 

De signalen PC2/PC3 van de UART worden aan 
een RS485-driver-chip toegevoerd waarvan de A- 
en B-leidingen op een printkroonsteen zijn aange¬ 
sloten. Omdat ook de massa op deze kroonsteen 
beschikbaar is, kan het board eenvoudig met 
andere RS485/ElektorBus-prints worden verbon¬ 
den. Hier kunt u bijvoorbeeld met drie leidingen 
onze bekende RS485/USB-converter [7] aanslui¬ 
ten om (ook over grotere afstanden) met een pc 
te communiceren. Via de Andropod-module [8] 
werkt dat ook met een tablet of smartphone. 
Bovendien kan het board via de vierde aanslui¬ 
ting van de printkroonsteen uit een 12-V-leiding 
(ElektorBus) worden gevoed. 

Met de twee digitale signalen DE en /RE wordt 
het zenden en ontvangen van de RS485-chip 
bestuurd. Met JP2 kan een afsluitweerstand van 
120 Q op de bus worden aangesloten. De optio¬ 
nele weerstanden Ril en R18 geven de leidingen 
A en B een gedefinieerd niveau voor het geval 
dat alle nodes inactief zijn. Dat vermindert de 
gevoeligheid voor instraling, maar bij onze bus- 
experimenten hebben we deze 'bias' tot nu toe 
nog niet nodig gehad. 

Een tweede UART hebben we samen met vier 
GPIO-signalen aangesloten op een optioneel te 
plaatsen mini-DIN-connector, zodat u via een 
kabel met andere elektronica kunt communiceren. 
Op de Andropod-module bevindt zich overigens 
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Figuur 4. 

Schema van de display¬ 
module. Met de vier 
druktoetsen kan bediening 
met menu's worden 
gerealiseerd. 



gepast. Op deze 14-polige 'Embedded Extension 
Connector' (EEC) passen dus ook alle uitbrei- 
dingsprints die het team van Embedded Projects 
voor het Linux-board heeft ontworpen. Bij Elektor 
zijn onder andere verkrijgbaar: een uitbreiding 
met display, poort-expander en realtime doek 
[9], een relais-board [10], een stappenmotor- 
besturingsprint en een temperatuursensor (zie 
de artikelen in het vorige nummer [11] en [12]). 
Voor testen, debuggen en het aansluiten van uit¬ 
breidingen kunnen bij de controller nog meer pin¬ 
en busheaders worden aangebracht, waarmee toe¬ 
gang wordt verkregen tot vrijwel alle pennen van 
de Xmega. Bij het door Elektor geleverde board 
zijn aan de onderkant busheaders gemonteerd 
die als bevestiging voor de verderop beschreven 
display-module dienen, maar elektrisch gezien 
hebben deze verbindingen geen functie. 

Gebruikersinterface 

Bij gebruik van het board als schakelcentrale voor 
meet-, regel- en besturingstoepassingen is een 


... eenvoudig Webserver- en 
andere netwerk-toepassingen realiseren ... 


dezelfde mini-DIN-connector. Om het geheel com¬ 
pleet te maken kan met JP3 worden ingesteld of 
de signalen compatibel zijn met 3,3 V of met 5 V. 
De derde UART (PD2/PD3) is bedoeld voor het 
aansluiten van een USB/UART-converter. U heeft 
hier de keuze tussen een USB/TTL-adapterkabel 
van FTDI of de kleine USB/TTL-converterprint 
BOB, beide zijn bij Elektor verkrijgbaar [2]. Ook 
hier zorgt een niveau-omzetter voor compatibi¬ 
liteit met zowel 3,3-V- als 5-V-elektronica; de 
gewenste spanning kan met JP4 worden inge¬ 
steld. De bijbehorende optionele pinheaders kunt 
u naar behoefte recht of haaks monteren. 

Uitbreiding 

Hoewel de uitrusting van ons board al erg com¬ 
pleet is, kunnen er toepassingen zijn waarvoor 
een uitbreiding van de boardfuncties met extra 
IC's nodig is. Deze IC's worden in de meeste 
gevallen aangestuurd via SPI en FC, zodat we 
de betreffende controller-pennen ook via een pin- 
header naar buiten hebben uitgevoerd. Hierbij 
kregen we het idee om de pen-layout te gebrui¬ 
ken die ook op het Elektor-Linux-board is toe- 


display erg nuttig. Maar omdat niet iedereen een 
display nodig zal hebben, is dit als een aparte 
insteekmodule voor het controller-board uitge¬ 
voerd. Dit geeft u ook de mogelijkheid om het 
op een andere plaats te monteren, bijvoorbeeld 
aan de buitenkant van een behuizing. 
Connector K8 voor de verbinding met het dis¬ 
play heeft 12 pennen waarvan er drie zijn gere¬ 
serveerd voor de twee voedingsspanningen en 
massa. Het display zelf wordt via SPI aange¬ 
stuurd. Aan de drie SPI-leidingen MOSI, SCK en 
CS is nog een vierde (RS) toegevoegd, waar¬ 
mee wordt aangegeven of er een commando- 
of een databyte naar het display wordt verzon¬ 
den. Gedetailleerde informatie is te vinden in het 
datasheet [13]. 

Als het display op het controller-board wordt 
geplaatst, wordt een van de connectorpennen aan 
massa gelegd. Deze pen is verbonden met poort- 
pen PB6 van de controller. Als PB6 in de software 
als ingang wordt geschakeld en de interne pull- 
up wordt geactiveerd, kan door uitlezen van het 
niveau ('laag' of 'hoog') worden bepaald of het 
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Figuur 5. 

Op de 'Embedded 
Extension Connector' 
kunnen verschillende 
uitbreidingsboards worden 
aangesloten. 


display aanwezig is of niet. Vier andere leidingen 
zijn bestemd voor de vier druktoetsen die zich 
ook op de display-module bevinden (figuur 4). 
Om bediening via een menu mogelijk te maken 
zijn deze recht onder het display geplaatst. 

Als u geen gebruik maakt van het display kunt u 
toch toetsen gebruiken. We hebben de toetsen 
namelijk 'gekloond': op het board bevinden zich 
nog eens vier toetsen die met dezelfde poort- 
pennen van de controller zijn verbonden. Met 
C12, C18, C19 en C23 worden schakelstoringen 
onderdrukt. 

Last, but not least, noemen we in deze paragraaf 
ook nog de LED's die onmisbaar zijn voor debug¬ 
gen en eenvoudige signalering. We hebben het 
board meteen maar met vier stuks uitgerust. 

SD-kaart en netwerk 

In de SD-scharnierconnector passen micro-SD- 
kaarten die als massa-opslagmedium voor ons 
board dienen. De SD-kaart wordt hier in de zoge¬ 
naamde SPI-modus aangestuurd; de vier leidin¬ 
gen MISO, MOSI, SCK en CS zijn aangesloten op 
een SPI-hardware-unit (poort E) van de Xmega. 
Net als voor de andere randapparaten geven we 
ook hiervoor ondersteuning in de vorm van een 
kleine bibliotheek, in ieder geval voor ruwe data 
(kaart alleen op het board lees- en schrijfbaar). 
Wie zelf een aansturing wil programmeren vindt 


onder [14] een goede introductie in dit onder¬ 
werp. De CD-pen van de SD-connector wordt bij 
het insteken van een kaart aan massa gelegd. 
Deze pen is verbonden met poortpen PE3 van 
de Xmega. 

Een opvallend kenmerk van het board is de 
aansluitmogelijkheid voor een netwerkmodule 
'Wiz820io', die eveneens via Elektor (onder num¬ 
mer 130076-91) verkrijgbaar is [2]. Het gaat 
hierbij om een apart klein processor-board met 
geïntegreerde TCP/IP-stack. Onze Xmega hoeft 
zich dus niet met deze netwerkprotocollen bezig 
te houden en hoeft aan deze module alleen maar 
aan te geven of een socket (IP-adres en poort) 
moet worden geopend, of er karakters moeten 
worden verzonden, enzovoorts. Op dezelfde 
manier kunnen ontvangen karakters van een Soc¬ 
ket worden uitgelezen. De communicatie tussen 
Xmega en netwerkmodule vindt hierbij ook via 
SPI plaats; op het board wordt hiervoor gebruik 
gemaakt van de SPI-unit op poort C. Ook hier 
verwijzen we (om de omvang van het artikel bin¬ 
nen de perken te houden) naar de documentatie 
van WizNet [15]. Deze Koreaanse fabrikant biedt 
voor een reeks controllers drivers in C aan, waar¬ 
mee de toepassingssoftware (bijvoorbeeld een 
Webserver) de beschikking krijgt over functies 
als SocketOpen (...). We hebben deze drivers low- 
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Listing 1. Demo met LED's, toetsen en display. 

int main(void) 

{ 

Controller_Init0; 

Board_Init0; 

//Extension_Init0; 

ApplicationSetupO ; 

while(l) 

{ 

ApplicationLoopO ; 

} 

}; 

void ApplicationSetup(void) 

{ 

LEDButton_LibrarySetup(ButtonEventCallback); 

Display_LibrarySetup(); 
Display_WriteString(0, 0, “Display0”); 
//Display_WriteString(l, 0, “Displayl”); 


void ApplicationLoopO 
{ 

ButtonPollAllO ; 

} 

void ButtonEventCallback(uintS BlockType, uintS BlockNumber, 
uintS ButtonPosition, uintS Event) 

{ 

//Buzzer(BuzzerBlockFirstindex, 1000, 

BUZZER_TONEMODE_RAMP); 

if (Event == EVENT_BUTTON_PRESSED) 

{ 

ToggleLED(0, 0); 

Display_WriteNumber(0, 1, BlockNumber); 
Display_WriteNumber(0, 2, ButtonPosition); 

} 

} 


level aangepast aan het board en de Xmega, en 
high-level voorzien van een aantal eenvoudige 
extra functies. Over het gebruik van het board 
in een thuisnetwerk en het internet wordt bin¬ 
nenkort een apart artikel gepubliceerd. 

Software 

De reeds aanwezige ElektorBus-bibliotheek, een 
kleine display-bibliotheek van KöpLe en de Wiz- 
Net-drivers vormden een goede start voor de 
Embedded Firmware Library waarover we eer¬ 
der in twee Elektor-artikelen hebben geschreven 
[16][17]. Omdat het werk aan dit framework 
voornamelijk op dit Xmega-webserver-board was 
gericht, verkeren we nu in de gelukkige omstan¬ 
digheid dat we voor alle randapparaten op het 
board bibliotheek-modules kunnen aanbieden. 
Van [2] en [18] kan de actuele EFL-codebase 
worden gedownload, die naast de aparte code- 
modules ook een demo-toepassing voor ons 
board bevat. De controller-API bevindt zich 
zoals altijd in een bestandspaar met de naam 
ControllerEFL.h/.c. De twee bestanden bevinden 
zich in dit geval in de onderliggende map Xme- 
ga256A3. Er zijn functies beschikbaar voor lezen 
en besturen van de digitale in- en uitgangen, 
het opvragen van de ADC-pennen, het zenden 
en ontvangen via een UART-unit en nog veel 
meer, waardoor een diepgaande studie van het 
datasheet niet nodig is. Flet board-bestand bevat 
code die de betreffende controllerfuncties aan¬ 
roept. Voor hogere lagen van de EFL staan low- 
level-functies voor het aansturen van de rand¬ 
apparaten ter beschikking, zoals: 

void Display_SendByte(uintS 
DisplayBlocklndex, uintS ByteToSend, 
uintS DATABYTE_COMMANDBYTE) 

Deze functie verstuurt een byte via de SPI-unit 
waarop het display is aangesloten (in de interne 
randapparatentabel staat een verwijzing naar 
deze unit). Tegelijkertijd wordt het digitale RS- 
signaal voor het onderscheid tussen een com- 
mandobyte en een databyte bestuurd, de functie 
kan hierbij opzoeken op welke controllerpen RS 
is aangesloten. Voor de hogere lagen worden de 
verbindingen op het board verborgen; de display- 
bibliotheek en de eigenlijke toepassing kunnen 
dus hardware-onafhankelijk worden geprogram¬ 
meerd. Flet is voor de gebruiker niet interessant 
of het display serieel via SPI wordt aangestuurd 
of parallel via vier dataleidingen, in alle geval- 
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Figuur 6. 

In combinatie met acht 
relais ontstaat een 
imposante schakelcentrale. 
Hier met extra pc-besturing 
via RS485. 


len wordt dezelfde functie Display_SendByte() 
aangeroepen. 

Soortgelijke low-level-functies zijn in het board- 
bestand opgenomen voor de aansturing van de 
SD-kaart en de netwerkmodule. Een beschrij¬ 
ving van de functies (gemaakt met Doxygen) 
is te vinden in de codebase. In de map 'Manu- 
als' bevindt zich een aanvullend document in het 
Engels, Duits en Frans met een gedetailleerde 
beschrijving van de EFL. 

Het eerste programma 

De hardware-onafhankelijke displaybibliotheek 
is in de codebase te vinden in de map 'Libraries' 
(DisplayEFL.h/.c). 

In het toepassingsprogramma wordt de biblio¬ 
theek met het commando 

Display_LibrarySetup(); 

geïnitialiseerd. Vervolgens kunnen tot vier dis¬ 
plays op het controller-board of op een uitbrei- 
dingsboard met een getal tussen 0 en 3 wor¬ 
den geadresseerd. We kunnen dit testen met de 
demo-toepassing 'XmegaDemo'. Ga in de code¬ 


base naar de map 'Applications' en selecteer het 
bestand 'XmegaDemo.atsIn'. Met een dubbelklik 
wordt het project in Atmel Studio 6 geopend. Na 
flashen van de Xmega met het bijbehorende FIEX- 
bestand moet op de eerste regel van het display 
de tekst 'DisplayO' verschijnen. Als vervolgens op 
een toets wordt gedrukt, wordt het nummer van 
die toets weergegeven en verandert de toestand 
van de eerste LED op het board. 

In Listing 1 is de broncode te zien. In de functie 
ApplicationSetup wordt naast de Display-Library 
ook de LEDButton-Library geïnitialiseerd, waar¬ 
bij aan de bibliotheek wordt aangegeven welke 
functie bij het indrukken van een toets moet 
worden aangeroepen. 

Om ervoor te zorgen dat de toetsen regelmatig 
worden gescand, moet de functie Application- 
Loop de coderegel ButtonPollAll() ; bevatten. 
In de functie ButtonEventCallback(...) bevindt 
zich de code die bij een toets-event wordt uit¬ 
gevoerd. De variabele ButtonPosition bevat 
het nummer van de toets op het Xmega-board 
(0...3). De variabele Event kan de waarden 
EVENT_BUTrON_PRESSED (= 1)ofEVENT_BUT- 
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De ontwerpers 


Bernd Köppendörfer en Achim LengI studeerden in 2009 aan de 
Georg Simon Ohm Hochschule in Nürnberg af als Diplom-Ingenieur 
Elektrotechniek en Informatica. In 2010 richtten zij hun eigen 
bedrijf 'KöpLe Engineering GbR' op, dat is gevestigd in Oberasbach. 
Sindsdien geven ze adviezen aan andere bedrijven en nemen ze 
ontwikkelopdrachten aan op het gebied van analoge en digitale 
schakelingen, van eenvoudige bouwstenen tot en met de FPGA- 
implementatie van complexe real-time beeldverwerkingssystemen. 


TON_RELEASED (= 2) aannemen. U kunt uw toe¬ 
passing dus zowel op het indrukken als op het 
loslaten van een toets laten reageren. 

Uitbreiding 

Wie een Linux-uitbreidingsboard [9] bezit, kan 
dit met een flatcable op de Embedded Exten- 


Listing 2. Besturen via RS485/UART. 

int main(void) 

{ 

Controller_InitO; 

Board_InitO; 

Extension_InitO; 

ApplicationSetupO ; 

while(l) 

{ 

ApplicationLoopO ; 

} 

}; 


void ApplicationSetup(void) 

{ 

UARTInterface_LibrarySetup(); 
UARTInterface_SetBaudrate(0, 38400); 

BlockProtocol_LibrarySetup(UARTInterface_Send, 0, 
UARTInterface_GetRingbuffer(0)); 

} 

void ApplicationLoopO 
{ 

BlockProtocol_Engine(); 

} 


sion Connector aansluiten (zie figuur 5). Bij dit 
extensie-board hoort een eigen bestandspaar met 
de naam 'ExtensionEFL.h/.c', dat de benodigde 
low-level-functies voor de randapparaten op de 
uitbreidingsprint bevat. Deze bestanden zijn al 
onderdeel van het project, we hoeven alleen maar 
het commentaarteken voor de regel Extension_ 
initO weg te halen. Dat kunnen we dan meteen 
ook doen voor de andere als commentaar aan¬ 
gemerkte regels in het hoofdprogramma. 

Als het programma is gecompileerd en in de 
Xmega geflashd, worden nu ook de drie toetsen 
van het uitbreidingsboard gescand. In de func¬ 
tie ButtonEventCallback(...) kunnen we uit de 
variabele BlockNumber afleiden in welktoetsen- 
blok de gebeurtenis optrad (0 = toetsen op het 
controller-board, 1 = uitbreidingsboard). 

U ziet dat het voor de toepassing geen verschil 
maakt of de toetsen en/of het display zich op het 
controller-board of het uitbreidingsboard bevin¬ 
den. Dat is opvallend omdat de toetsen op het 
uitbreidingsboard niet via de digitale ingangen 
maar via de analoge ingangen van de controller 
worden gescand (zie de paragraaf over Virtua- 
lisatie' in het aanvullende EFL-document). 

Schakelen en besturen 

Zoals we al in eerdere artikelen hebben beschre¬ 
ven, gaan we nu via RS485 en de bekende 
RS485/USB-converter [6] verbinding maken met 
een pc. Aan de EEC-connector sluiten we het 
in het juli/augustusnummer beschreven relais- 
board [10] aan. Flet geheel moet er dan uitzien 
als in figuur 6. 

Als toepassing roepen we nu 'XmegaRelay.atsIn' 
aan. De eigenlijke toepassing in het hoofdbestand 
is erg klein, zoals in listing 2 is te zien. Wat in 
de functies ApplicationSetup en ApplicationLoop 
gebeurt, wordt uitvoerig beschreven in het EFL- 
artikel in het juli/augustusnummer [17]. Naast 
de voorbereiding van de UART-interfaces op het 
board (voor RS495 en FTDI/BOB) wordt ook een 
bibliotheek geïnitialiseerd voor het eenvoudige 
besturingsprotocol met de naam BlockProtocol. 
In de functie ApplicationLoop wordt met de regel 

BlockProtocol_Engine(); 

gekeken of er nieuwe commando's van de pc op 
het board zijn binnengekomen. 

Na het flashen van de betreffende FlEX-bestanden 
hoeven we alleen nog maar een terminal-pro- 
gramma op de pc te openen, de juiste COM-poort 
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Xmega-board 


te selecteren en de datarate op 38400 baud in 
te stellen. Indien nodig moet het terminal-pro- 
gramma nog zodanig worden geconfigureerd dat 
met de Enter-toets de eerder ingevoerde karak¬ 
ters worden verzonden, gevolgd door CR (ASCII 
13). 

Na het invoeren van 

R 0 0 + <ENTER> 


moet het eerste relais aantrekken, 

R 0 0 - <ENTER> 

heeft het tegenovergestelde effect. De overige 
zeven relais worden aangestuurd met R 0 x (x 
= 1..7). 

Wie geen USB/RS485-converter bij de hand 
heeft, kan ook via BOB of FTDI-kabel verbin- 



Weerstanden: 

(SMD 0805) 

R1 = lk6 
R2 = 100 Q 
R3,R21..R31 = 10 k 
R4,R7,R8,R10 = 10. 

R5 = lk2 
R6,R15 = 3k6 

R9,R12,R16,R17,R19 = 680 O 
R11,R18 = 680 O (optioneel) 
R13 = 120 O 
R14 = 2k2 
R20 = 5k6 


Condensatoren: 

Cl = 220 p (0805) 

C2,C4,C7,C9..C15,C17,C18,C19,C21..C29 = 
100 n(0805) 

C3,C6 = 47 p (tantaal, 10 V, SMD-D/E) 
C5,C30 = 10 p (tantaal, 16 V, SMD-C) 

C8 = 150 p (0805) 

C16,C20 = 22 pF (optioneel) 


Spoelen: 

L1,L2 =470 pH (ferriet, PIS4728) 
L3 = 10 pH (LQH3C) 


Halfgeleiders: 

D1,D4..D8 = LED LG T67K (PLCC2) 

D2,D3 = MBRS140 Schottky-diode 
IC1,IC2 = MC34063A schakelende regelaar 
(S08) 

IC3 = LT1785CS8 RS485-driver (S08) 
IC4,IC6 = TXB0106 level-shifter (TSSOP16) 
IC5 = ATXnnega256A3-AU (TQFP64) 


Onderdelenlijst 


Diversen: 

JP1,JP2 = 2-pens pinheader met jumper, 
steek 2,54 mm 
JP3,JP4 = 3-pens pinheader met jumper, steek 2,54 
mm 

KI = 2x3-pens pinheader, steek 2,54 mm 
K2 = 2,5-mm klinkstekerbus voor printmontage 
K5 = printkroonsteen 4-polig, steek 5,08 mm 
K8 = 12-pens female header, steek 2,54 mm 
K9 = 8-polige mini-DIN-bus (optioneel) 

K12 = 2x 6-pens female header, steek 2,54 mm, voor 
module Wiz820io 

K15 = 2x7-pens pinheader, steek 2,54 mm 

K16 = 6-pens pinheader, steek 2,54 mm, voor USB/ 


TTL-converter BOB (optioneel) 

K17 = scharnierconnector voor micro-SD-kaart 
K18 = 6-pens pinheader, steek 2,54 mm, voor USB/ 
TTL-kabel van FTDI (optioneel) 

Q1 = kristal 16 MHz (optioneel) 

S1,S2,S3,S4,S5 = SMD-druktoetsen 

Print 120126-1 of 

compleet gemonteerd en getest controller-board 
120126-91 
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Onderdelenlijst display-module 

Weerstanden: 

(SMD 0805) 

R1,R2,R4 = 27 Q 
R3 = 0 Q 

R5 = 0 Q (optioneel) 

Condensatoren: 

Cl = 10 p (tantaal, 16 V, SMD-C) 

C2..C5 = 100 n (0805) 

Diversen: 

DISPLAYl = Display EA-DOG-M163X-A met LED-back- 
light LED55X31 

+ female header 1x20, 1x2, 1x2 voor de bevestiging 
KI = 12-pens pinheader, steek 2,54 mm 
K2 = 12-pens pinheader, steek 2,54 mm (optioneel) 
K3,K4 = 8-pens pinheader 1x8, steek 2,54 mm 
S1,S2,S3,S4 = SMD-druktoetsen 




Print 120126-2 of 

compleet gemonteerde en geteste display-module 
120126-92 


ding maken met de pc. In plaats van het eerste 
moet nu het tweede UART interface-blok (met 
nummer #1) op het board worden gebruikt. Er 
hoeft slechts één coderegel in het programma 
te worden aangepast: 

BlockProtocol_LibrarySetup(UARTInterface_ 
Send, 0, UARTInterface_GetRingbuffer(0)); 

moet worden: 

BlockProtocol_LibrarySetup(UARTInterface_ 
Send, 1, UARTInterface_GetRingbuffer(1)); 


Weblinks 

[1] www.koeple.de 

[2] www.elektor.nl/120126 

[3] www.atmel.com/Images/Atmel-8331-8-and- 
16-bit-AVR-Microcontroller-XMEGA-AU_Manu- 
al.pdf 

[4] www.onsemi.com/pub_link/Collateral/ 
MC34063A-D.PDF 

[5] WWW. a-z-e.de/index.php?file=mc34063.php 

[6] www.atmel.com/tools/AVRISPMKII.aspx 

[7] www.elektor.nl/110258 

[8] www.elektor.nl/110405 


Vervolgens lopen de berichten via het andere 
UART-kanaal. Overigens kunnen we de comman¬ 
do's ook via TCP/IP ontvangen met: 

BlockProtocol_LibrarySetup(IPInterface_ 
Send, 0, IPInterface_GetRingbuffer(0)); 

En dat laatste gaan we in het tweede artikel over 
dit board uitproberen! 

(120126) 


[9] www.elektor.nl/120596 

[10] www.elektor.nl/130157 

[11] www.elektor.nl/130212 

[12] www.elektor.nl/gnublin 

[13] www.lcd-module.de/eng/pdf/doma/dog-me. 
pdf 

[14] http://elm-chan.org/docs/mmc/mmc_e.html 

[15] www.wiznet.co.kr/WIZ820IO 

[16] www.elektor.nl/120668 

[17] www.elektor.nl/130154 

[18] www.elektor-labs.com/efl 
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deel 3 


Marcel Cremmel 

(Frankrijk), 
in samenwerking met 

Raymond Vermeulen 

(Elektor-lab) 


Elektor Android 

cardiifscope 

Bouw, afregeling en gebruik 


Hier is het derde en laatste deel over 
dit bijzondere project. Op dit moment 
is er geen enkel commercieel apparaat 
verkrijgbaar dat in de buurt komt van 
de specificaties en mogelijkheden van 
deze zelfbouw-cardioscoop, ongeacht 
de prijs. 


Enige opmerkingen bij de realisatie 

De bouw van de Elektor Cardioscoop (ook ECG- 
interface genoemd) hebben we wel heel gemak¬ 
kelijk gemaakt, want deze module is kant-en- 
klaar, getest en wel, leverbaar via de Elektor 
PCB Service [8]. Het hele schema dat we in de 
eerste aflevering lieten zien [9], vindt u terug 
op een printje met de bescheiden afmetingen 
van 10 X 6 cm (figuur 19). Dit formaat past 
precies, zonder schroeven, in een goed verkrijg¬ 
bare behuizing met een compartimentje voor de 
batterijen (zie onderdelenlijst). Het enige dat u 
nog wel zelf moet doen, is het aanbrengen van 
twee voedingskabeltjes. 

De avonturiers onder u die liever zelf de assem¬ 
blage vanaf de kale print willen doen, moeten echt 
wel ruime ervaring met deze materie hebben, om 
nog maarte zwijgen van de nodige specialistische 
apparatuur. U bent bij deze gewaarschuwd. De 
DC/DC-converter IC12 moet een MCP1640BT zijn, 
want die produceert minder ruis. U zou kunnen 
opteren voor een andere Bluetooth-module dan 
die wij hebben gebruikt (zie figuur 4c in afle¬ 
vering 1), mits die gebruik maakt van het SPP- 
protocol. Een voordeel van de door ons gekozen 
RN42 (MODI) is de reset-mogelijkheid (S3). De 
diverse secties in het schema laten zich wat mak¬ 
kelijker testen als u ferrietkraaltje L3 nog even 
niet plaatst (of desoldeert). De header onderop 
de print is optioneel, voor als u zelf de pC 'in 
circuit' zou willen herprogrammeren. Geschikte 



tools daarvoor zijn bijvoorbeeld PICkit2 of PIC- 
kit3 van Microchip. 

De functie van de drie toetsen en de twee LED's 
is aangegeven op het frontpaneel (figuur 20): 
SI is stop en pC reset, S2 is start, S3 is Bluetooth 
reset, D3 is data naar Android (Tx) en D4 is sta¬ 
tus van de Bluetooth-module. 

U zult zelf een connector voor de elektrodes moe¬ 
ten maken en mogelijk ook de elektrodes zelf. 
We komen daar straks nog op terug. 

Op dit punt kunnen we onze ECG-interface star¬ 
ten! Is de voedingsspanning met twee AA-batte- 
rijen aanwezig, dan hoeft u alleen maar kort S2 in 
te drukken. Dan moet D4 langzaam (2 Hz) knip¬ 
peren, wat betekent dat de Bluetooth-module 'on 
the air' is, dus te vinden voor andere apparatuur. 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden (SMD 0603 1%): 

R1,R13,R15,R18,R19,R20,R33, 

R34,R54 = 10 k 0,25 W 
R2,R12 = 3k3 
R3 = 523 k 
R4 = 300 k 
R6 = 150 Q 
R7...R11,R23 = 1 k 

R14,R53,R55,R56,R57,R59...R62 = 100 k 
R5,R16,R17,R35 = 1 M 
R21,R36,R37,R38 = 330 k 
R22 = 100 Q 
R24,R65 = 390 k 
R25,R29 = 47 M 5% 

R26,R30 = 10 M 
R27,R31 = 2M2 
R28,R32 = 470 k 
R39,R40,R49...R52 = 47 k 
R41,R42,R45,R46 = 28k7 
R43^R44 = 1M4 
R47,R48 = 45k3 
R58 = 9kl 
R63,R64 = 27 R 

P1,P2 = instel, 5 k 20% (Vishay TS53YJ502MR10) 
P3 = instel, 2 k 20% (Vishay TS53YJ202MR10) 

Condensatoren (SMD 0603} : 

C1,C13 = 33 IJ/6V3 tantaal. (case A) 
C2,C4,C7,C9,C12,C14 = 10 |j/6V3, X5R 
C3,C5,C6,C8,C10,C15,C21,C22,C23,C24,C39,C40,C 
41,C42,C43,C44 = 100 n/25 V, X7R 
C11,C16,C25,C26,C31...C38 = 1 p/lO V, X5R 
C17...C20 = 1 n/50 V, X7R (niet 100 n zoals in 
schema is aangegeven) 

C27,C29 = 470 p/50 V, NPO, 5% 

C28,C30 = 47 n/25 V, X7R, 5% 

Zelfinducties: 

LI = 4,7 pH, 20%, 0,5 A (Wuerth 744032004) 
L2...L9 = ferrietkraal-filter,30 Q @ 100 MHz (Murata 
BLM18PG330SN1D) 

Halfgeleiders: 

D1,D2 = BAV99S 

D3,D4 = rode LED (PLCC-4) 

Tl = N-MOSFET PSMN6R5-25YLC 

ICl = PIC24FJ32GA002-I/SS (EPS 120107-41) 

IC2 = TPS60403DBVT 
IC3...IC7 = TLC2252AIDRG4 
IC8 = LMC6482AIMX/NOPB 
IC9 = DG4053 AEQ-T1-E3 
IC10,IC11 = CD74HC4052PW 
IC12 = MCP1640BT-I/CHY 
IC13 = LTC1981ES5#TRMPBF 

Diversen: 

KI = 5-polige haakse header, female, steek 
2,54 mm 

K2 = 6-pens header, steek 254 mm 
K3 = 2-pens haakse header, steek 2,54 mm 
MODI = Bluetooth-module RN-42 (Roving 
Networks) 

S1,S2,S3 = druktoets (Omron SPNO B3FS-1052) 
met kapje (Omron B32-2010) 
behuizing Pactec PPL-2AA 
losse print: 120107-1 of 

compleet opgebouwde en geteste print: 120107-91 
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Figuur 19. 

De ECG-interface past in 
één hand. Belangrijk bij 
deze toepassing is dat het 
analoge gedeelte ook op de 
print zorgvuldig gescheiden 
is van het digitale gedeelte. 



Figuur 20. 

Frontpaneel met drie 
knoppen en twee LED's. 


Afbeeldingen en weblinks 
in deze serie artikelen zijn 
doorgenummerd. 
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Figuur 21. 

Keuzemenu voor de 
Bluetooth-verbinding tussen 
de ECG-interface en een 
nabije Android-terminal. 


Figuur 22. 

Dit is wat u allemaal op uw 
touchscreen te zien krijgt. 



Selectie van de standaard afleidingen (Dl, DII en DIII) of de 



Openen van context-menu 


Inschakelen van kalibratiesignalen 


j Inschakelen van hartslaggeluid 


□ 


Selectie van getoonde afleidingen: 
Alle drie tegelijk of elk apart 


130295-29N 


Android-applicatie 

De installatie zal u bekend voorkomen: Download 
de ingepakte Android-app via [10], plaats deze 
in de root van uw Android-apparaat en selecteer 
hem in de file manager. De installatie moet dan 
starten, dat is te zeggen, mits u in het menu 
Beveiliging {Security) van Android bevoegd bent 
om non-Mar/cef-apps te installeren. 

Eventueel voorziet u de app van een snelkoppe¬ 
ling. De app geeft een waarschuwing als u hem 
start zonder dat Bluetooth actief is op uw Android- 
terminal, want dan zal het allemaal niet werken. 
Op dit moment heeft de ECG-interface nog geen 
Bluetooth-verbinding met de Android-terminal. Om 
die tot stand te brengen opent u het menu, u kiest 
Paired BT Devices (figuur 21) en vervolgens de 
betreffende Bluetooth-module (RN42). Zodra er 
verbinding is, moet de ECG-grafiek gaan lopen en 
moet de status-LED op de interface aan blijven. 
De allereerste keer dat u verbinding maakt, moet 
u een pincode opgeven, dat is 1234. Daarna is de 
module een bekende voor uw Android-terminal, 
en zal in het vervolg de verbinding zonder verdere 
vragen worden gemaakt. De pC op de interface 
helpt u de juiste Bluetooth-module te kiezen voor 
het geval u meerdere RN42-devices in de buurt 
hebt: het MAC-adres op de Bluetooth-module van 
de ECG-interface moet u terugzien in de lijst onder 
het betreffende RN42-device. De ECG-interface 
schakelt zichzelf automatisch uit als er niet bin¬ 
nen vijf minuten verbinding is gemaakt. 

De menustructuur en de software-functies van 
de Elektor Cardioscoop zult u met behulp van de 
gebruiksaanwijzing in figuur 22 snel onder de 
knie hebben. Er is bovendien een demo-video [11]. 
Nu is het tijd om twee dingen te gaan afrege¬ 
len, namelijk de common-mode-onderdrukking 
(CMRR, common mode rejection ratio) en de ver¬ 
sterking van elk kanaal. 

Afregelen van de 
common-mode-onderdrukking 

Als eerste moeten we de CMRR van de differen¬ 
tiële versterker optimaal instellen. Dat moet met 
behulp van een functiegenerator en de twee hulp- 
stukjes in figuur 23. Die kunt u zelf even maken. 
Het exemplaar links op de foto heeft u als eerste 
nodig, een BNC-connector aan een 5-pens header 
zonder weerstand. Prik de header op KI met po¬ 
tje 1 rechts als u de interface met de knoppen 
naar u toe houdt. De ingangen voor RA, LA en LL 
op de header, pootjes 1 t/m 3, zijn doorverbonden 
met de signaalpen van de BNC-connector. Pootje 
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4 van de header is BNC-massa en pootje 5 (massa 
van de interface) steekt in de lucht. 

Nu stelt u de functiegenerator in op een sinus 
van 50 Hz met een amplitude van 1 V. Schakel 
vervolgens de ECG-interface in, start ANDROECG, 
maak verbinding en haal Dl en DII op het scherm 
met maximale versterking in de software. Regel 
nu met PI en P2 het signaal zo dicht bij nul als 
maar mogelijk is. Met een versterking van lOx 
moet de amplitude nog maar nauwelijks te zien 
zijn (figuur 24). 

Hebt u niet de beschikking over een laagfrequent- 
functiegenerator, dan kunt u het ook zo doen: 
Raak met een vinger van de ene hand GND aan 
op de interface. 

Raak met een vinger van de andere hand het 
gemeenschappelijke punt van RA, LA en LL aan. 
Wat u nu aanbiedt is een common-mode-signaal 
dat het lichaam oppikt van de aanwezige 50-Hz- 
netfrequentie om u heen. 

Zet de Android-terminal op Dl en DII. 

Met een derde hand (misschien moet u een proef¬ 
konijn aansluiten en niet uzelf) regelt u PI en 
P2 zodanig dat het signaal zo klein mogelijk is. 




Figuur 23. 

De print kunt u beter kant- 
en-klaar kopen, maar voor 
deze twee hulpstukken moet 
nog wel even de soldeerbout 
aan. 


Figuur 24. 

De amplitude van het 
50-Hz-signaal moet tot 
zo klein mogelijk worden 
weggeregeld. 


Afregelen van de versterking 

De versterkingsfactoren van de versterkertrap- 
pen van ieder kanaal moeten exact aan elkaar 
gelijk zijn, want uit Dl en DII worden alle overige 
afleidingen berekend (zie aflevering 1 onder het 
kopje Medisch-elektronische afbeeldingen). 
Het signaal dat we voor deze afregeling nodig 
hebben, moet lijken op een 'echt' ECG en dat is 
heel zwak, maar zo'n 1,4 mV^^. Wat we dus nodig 
hebben, is een functiegenerator en het verzwak- 
kertje rechts in figuur 23. Dit bestaat weer uit 
een header en een BNC-connector, maar nu met 
een weerstand van lk5 en 150 k gesoldeerd vol¬ 
gens het schema in figuur 25. De functiegenera¬ 
tor sluit u aan op het verzwakkertje, dat steekt u 
op KI met pootje 1 rechts als u de interface met 
de knoppen naar u toe houdt. Stel nu de func¬ 
tiegenerator in op een sinus van 1 Hz, 140 mV^^. 
Maak verbinding met uw Android-terminal (als u 
dat nog niet gedaan had), met daarop Dl, DII en 
DIII met een versterking van twee maal, zoals in 
het eerste screenshot van figuur 26. Regel nu 
P3 af zodat DIII zo klein mogelijk is. De Android- 
terminal berekent namelijk DIII = DII - Dl en 
dat moet nul zijn als Dl = DII. Vervolgens zet u 
de verticale vergroting op de terminal maximaal 
met alleen DIII op het scherm en regelt u nog¬ 
maals DIII zo klein mogelijk. In het tweede en 



Figuur 25. 

Schema van het hulpstuk 
rechts in figuur 23. Dit is 
een lOOx-verzwakker om 
met uw functiegenerator 
een ECG te kunnen 
simuleren. 


BELANGRIJK 


De fabricage en het gebruik van medische apparatuur is gebonden aan 
nationale en internationaal geldende regels [14]. De Elektor Cardio- 
scoop is niet voorzien van enig keurmerk en dus niet bestemd voor pro¬ 
fessioneel gebruik. De Cardioscoop voldoet aan beschermingsklasse III 
en mag uitsluitend worden gebruikt met voeding op batterijen voor ex¬ 
perimentele of educatieve doeleinden. De auteur noch de uitgever zijn 
op enigerlei wijze verantwoordelijk voor het gebruik van het apparaat 
of eventuele gevolgen daarvan. 
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Voor het afregelen 
van de versterking 
moet een zo hoog 
mogelijke spanning 
worden toegevoerd 
zonder dat de ver¬ 
sterkers worden 
overstuurd, omdat 
afregeling anders 
niet mogelijk is. 
Controleer voor de 
afregeling dat er 
geen oversturing 
of vervorming van 
de op het scherm 
zichtbare sinus 
optreedt. Verlaag 
het niveau indien 
nodig. 

In principe mag 
dit niet gebeuren, 
want er is enige 
speelruimte bij het 
injecteren van een 
spanning van 1,4 
mV. 


Figuur 26. 

Deze screenshots ziet u 
bij het afregelen van de 
versterking van IC3 en IC4 
(Dl en DII). Het gaat erom 
dat DIII zo klein mogelijk 
wordt. 


Figuur 27. 

Als Cal is aangevinkt krijgt 
u elke minuut gedurende 10 
seconden een ijksignaal van 
precies 2 Hz en 1 mV, ter 
vergelijking met het ECG, of 
hier bij de afregeling van de 
versterking (gain). 




derde screenshot ziet u DIII vóór respectievelijk 
na afregeling. 

Hebt u niet de beschikking over een laagfrequent- 
functiegenerator, dan kunt u het ook anders doen. 
Met het Cal-vinkje aan verschijnt er periodiek 
een ijksignaal aan de ingang van de interface 
(figuur 27 en zie ook figuur 9 in de vorige afle¬ 
vering); op dat moment regelt u P3 bij, zodat 
het Cal-signaal op DIII zo klein mogelijk is. In 
het vierde en vijfde screenshot ziet u dit signaal, 
vóór en na afregeling. 

Kleine truc: De ongeduldigen onder ons kunnen 
direct een kalibratiesignaal injecteren door op 
de knop 'CaTte drukken. 

De Cardioscoop is nu operationeel (gefeliciteerd!). 
U kunt nu aan de slag op uw Android-terminal 
met de verschillende buttons (figuur 22), om 
tracings beter te zien, versterking en tijdbasis 
aan te passen, en tracings in het geheugen terug 
te zien. Voor het echte werk, de registratie en 
beoordeling van een elektrocardiogram, hebben 
we nog een set elektrodes nodig. En een pati¬ 
ënt, natuurlijk! 

Elektrodes 

De elektrische signalen die we gaan oppikken 
met elektrodes zijn vele malen zwakker dan wat 
we normaal gewend zijn. Een goed ECG staat of 
valt niet alleen bij de kwaliteit van bekabeling en 
elektrodes, maar bovenal bij juiste huidpreparatie 
en plaatsing op de huid van de elektrodes. Met 
de knoppen van de ECG-interface naar u toe zit 
massa links op de elektrode-connector (figuur 
28a). Bij de plaatsing is het een goed idee om 
de standaard kleurcodering voor een ECG aan 
te houden [9]: 

• rood = rechterarm, RA, right arm 

• zwart = rechterbeen, RL, right leg 

• geel = linkerarm, LA, Ie ft arm 

• groen = linkerbeen, LL, left leg. 

We kunnen ons voorstellen dat u opziet tegen 
de investering in professionele elektrodes. Knij- 
perelektrodes zijn niet goedkoop en de variant 
speciaal voor kinderen al helemaal niet. U kunt 
ze ook zelf maken. Bedenk echter wel dat elke 
elektrode met bijbehorende verbindingskabel een 
prachtige antenne vormt - daar hebt u er nu vier 
van! Om het oppikken van ongewenste signa¬ 
len zoveel mogelijk te beperken moet u afge¬ 
schermde kabel gebruiken tussen interface en 
elektrode; de afscherming mag uitsluitend ver¬ 
bonden zijn aan de kant van de interface. De 
afscherming moet geïsoleerd zijn van de elektrode 
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en moet geen contact kunnen maken met de huid. 
Afgeschermde audiokabel is elektrisch gezien 
geschikt, maar mechanisch niet bijster sterk. 
Met (gekleurde) tie-wraps zoals in figuur 28b 
zit het allemaal wat steviger. Met 4 mm banaan- 
stekker-contradelen kunt u de meeste (semi-) 
professionele elektrodes gebruiken (figuur 29), 
zoals ECG-drukknop-adapters, stekker-adapters 
[12] of banaanstekkers met schroef (RS Com- 
ponents 641-8053). 

Nikkelhoudende munten uit het pre-eurotijdperk, 
zoals een gulden, een Franse frank of een Duitse 
mark, zijn geschikt om elektrodes van te maken. 
De moeilijkheid is om er een banaan-contradeel op 
te solderen (figuur 30), maar als dat lukt, kunt u 
de elektroden op hun plaats houden met elastische 
band of klittenband. Stukjes motor- of scooterbin- 
nenband werken ook. Plaats de elektrodes op de 
polsen en iets boven de enkel. Geleidende gel kan 
helpen om ruis en contactpotentiaal te reduceren 
en daarmee de signaalkwaliteit te verbeteren. 

Opslaan en teruglezen van een ECG 

Dit is heel simpel. Met een enkele druk op een 
toets worden tien minuten samples van de aflei¬ 
dingen Dl, DII en DIII opgeslagen of uitgelezen. 
Het ECG-geheugen werkt als een circulaire buffer. 
Er wordt een pointer bijgehouden die altijd naar 
het huidige (laatste) sample wijst. Daardoor ziet 
een hartfilmpje datje terugleest uit het geheugen 
er precies zo uit als tijdens de registratie, met het 
laatste sample rechts op het scherm (zie figuur 
17 in aflevering 2). De handelingen opslaan/uit¬ 
lezen vindt u terug in het menu. U kunt kiezen 
tussen een bestaand bestand teruglezen of een 
nieuw bestand opslaan, in het laatste geval moet 
u een bestandsnaam opgeven (zie figuur 18 in 
de vorige aflevering [13]). 

Andere functies 

Als 'Car is aangevinkt verschijnt er periodiek een 
ijksignaal in plaats van het ECG (figuur 22). Dit 
ijksignaal, onder cardiologen welbekend, is precies 
1 mV groot en wordt gebruikt als referentie om 
snel te kunnen vergelijken met het huidige ECG. 
De Android-app maakt gebruik van een algo¬ 
ritme dat de hartslag (R-top) detecteert en de 
hartfrequentie berekent. De hartfrequentie ziet 
u linksboven op het scherm en bij elke hartslag 
hoort u een piep. Weet het algoritme geen hart¬ 
frequentie te detecteren, dan blijft de aanduiding 
op het scherm leeg. Als u het gepiep zat wordt, 
kunt u dat met het SP-vinkje tot zwijgen brengen. 



Toekomstige functies 

Een project als dit blijft evolueren. Op dit moment 
is er alleen een app voor Android. Die is open 
source, dus iedereen is welkom om hem aan te 
passen voor iPhone, Linux, Mac of PC. Hebt u 




Figuur 28. 

De adapter onder hebben 
we gemaakt om de 
professionele patiëntenkabel 
boven aan te sluiten. Deze 
zelfbouw-oplossing is 
gemaakt voor de Gameboy- 
ECG in 2006, die had een 
elektrode minder. 


Figuur 29. 

Deze professionele ECG- 
accessoires zijn niet 
goedkoop, maar dan heb je 
ook wel iets moois. 


Figuur 30. 

Met oud geld kun je nog heel 
goed een paar elektrodes 
maken: soldeer een 
banaanstekker-contradeel 
op een oude gulden, Franse 
Franc of Duitse Mark. 
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Mare Cremmel is 
als leraar Elektro¬ 
techniek en Elek¬ 
tronica verbonden 
aan de Hogere 
Technische Oplei¬ 
ding van het lycée 
Louis Couffignal in 
Straatsburg. 

http://electronique, 

nnarcel.free.fr/ 



een versie die u zou willen distribueren, laat het 
ons weten! Intussen wordt er verder ontwikkeld 
aan de huidige Android-app, met de volgende 
deelprojecten: 

digitaal (software-matig) 50/60Hz bandsperfilter 
opslag van ECG-opnames in de cloud via een 
API {Application Programming 
Interface) van Google 
De auteur werkt boven¬ 
dien aan een Windows- 
applicatie voor het 
bekijken van ECG's op 
een SD-kaartje; het is 
de bedoeling om die recht¬ 
streeks via een Bluetooth- 
interface te kunnen laten zien. 


Voor de verdere toekomst wordt gedacht aan 
HTML-code die u op uw persoonlijke site kunt 
gebruiken voor het ontvangen en weergeven van 
de hartfilmpjes. De bedoeling is dat u vanaf uw 
Android-terminal rechtstreeks naar uw site kunt 
uploaden. Een behandelend arts of cardioloog kan 
dan uw hartfilmpjes beoordelen en op die manier 
uw hartfunctie in de gaten houden. 

( 130295 ) 



Weblinks 

Klikadapters voor banaanstekker 

[8] www.elektor.nl/120107-91 

http://goo.gl/5WWYFu of 

[9] deel 1, Elektor nr. 597/598, juli/augustus 
2013, pag. 30 en 31 
www.elektor.nl/120107 

[10] app ANDROECG.apk 
www.elektor.nl/130295 

www.praxisdienst.com/en/Diagnosis/Specia- 

lised+diagnosis/ECG+devices+and+ac- 

cessories/oxid+oxid/Press+stud+adap- 

ter+for+ECG+red.html 

[11] demo-video (Franstalige versie) 
www.youtube.com/ 
watch?v=wCGXKkV7EJ4 

Knijper-elektrodes 

http://goo.gl/bZIKXf of 

[12] Elektrodes 

www.praxisdienst.nl/nl/home/ 

[13] deel 2, Elektor nr 599, sept. 2013, pag. 54 
www.elektor.nl/130227 

[14] Wet- en regelgeving 
http://homeusemedicaldevices.com/ 
humd.html 

www.praxisdienst.com/en/Diagnosis/Specia- 

lised+diagnosis/ECG+devices+and+ac- 

cessories/oxid+oxid/Limbs+Clip+electro- 

de+Adult+red.html 
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Een normaal elektrocardiogram 


Ritme en frequentie 

Een normale hartfrequentie in rust ligt tussen 50 en 100 slagen per minuut {beats per minute, 
bpm). Rustfrequentie lager dan 50 bpm heet bradycardie, rustfrequentie boven 100 bpm heet 
tachycardie. 



P-golf: depolarisatie van de hartboezems 

Een normale P-golf duurt 0,1 s of minder. De amplitude van een normale P-golf is kleiner of ge¬ 
lijk aan 0,25 mV, oftewel V4 van het Cal-signaal. De P-golf is doorgaans maximaal op afleiding 
DII, DIII en aVF. Op Dl en DII is de P-golf altijd positief, op aVR altijd negatief. 

PQ-segment 

Het PQ-segment is het gedeelte vanaf het begin van de P-golf tot het begin van de Q-top. Een 
PQ-tijd van 0,12 tot 0,20 s is normaal. Dit is de tijd die de instroom vanuit de hartboezem in de 
hartkamer kost (de ka in de kadoem van uw hartslag). Bij inspanning wordt deze tijd korter. Een 
PQ-tijd van minder dan 0,20 s kan duiden op een probleem met de hartgeleiding. 

Amplitude van het QRS-complex 

In de frontale afleidingen kan de amplitude sterk variëren. Een totale amplitude van het QRS- 
complex van meer dan 0,5 mV (1/2 Cal) is normaal. 

Duur van het QRS-complex 

Een QRS-complex duurt gemiddeld 0,08 s en moet minder dan 0,12 s zijn. Bij hogere waarden 
is sprake van hartritmestoornissen. 

Repolarisatie van de hartkamers: ST-segment, T-golf en U-golf 

Het ST-segment loopt van het eind van het QRS-complex tot de T-golf. 

De amplitude van de T-golf is doorgaans laag en asymmetrisch met de opgang minder steil dan 
de daling, heeft dezelfde richting als het QRS-complex en is normaal positief op afleidingen Dl, 
DII, DIII en aVF. Een negatieve T-golf op afleiding DIII is normaal. 

De U-golf volgt op de T-golf, heeft dezelfde richting maar lagere amplitude; hoe significant de U- 
golf is, is onderwerp van discussie. 

Het QT-interval, van het begin van het QRS-complex tot het eind van de T-golf, varieert als 
functie van de hartfrequentie. Bij een hartfrequentie van ongeveer 60 bpm is het QT-interval on¬ 
geveer 0,4 s. 
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Draadloos communicatiesysteem zonder batterijen 



Onderzoekers van de University of Washington hebben een nieuw draadloos com¬ 
municatiesysteem ontwikkeld dat gebruik maakt van radiogolven die in de omge¬ 
ving aanwezig zijn. Het systeem werkt zonder batterijen en bij experimenten wer¬ 
den afstanden tot ongeveer een meter overbrugd. Volgens de onderzoekers kan de 
nieuwe techniek worden toegepast bij in kleding geïntegreerde elektronica, domotica 
en onbewaakte sensornetwerken. Het nieuwe communicatiesysteem, door de onder¬ 
zoekers 'ambient backscatter' genoemd, maakt gebruik van bijvoorbeeld door een tv- 
zender in de buurt uitgezonden signalen. Deze kunnen door de communicatie-appa- 
raten worden geabsorbeerd of gereflecteerd, waardoor informatie naar een ander 
apparaat wordt overgebracht. De prototypes communiceerden met een snelheid van 
1 kilobit per seconde en werden getest op een aantal plaatsen in Seattle, waarbij ze 
gebruik maakten van het signaal van een ongeveer tien kilometer verder gelegen tv- 
zender. Volgens de onderzoekers kan deze techniek ook worden toegepast in batterijgevoede apparatuur zoals smart- 
phones, waarbij deze als de accu leeg is toch nog voor het verzenden van tekstberichten kunnen worden gebruikt. 

Meer info: www.washington.edu 


Eerste real-time 100 GHz oscilloscoop 

Teledyne LeCroy heeft de eerste 100 GHz real-time oscilloscoop ter 
wereld gedemonstreerd door met succes echte 100-GHz-signalen te 
bemonsteren met 240-GS/s en deze vervolgens weer te geven. Volgens 
de fabrikant overtreft deze prestatie alles wat tot nu toe haalbaar was 
in ruime mate. Supersnelle oscilloscopen zijn essentiële hulpmiddelen 
bij de ontwikkeling van ultrasnelle netwerken die de ruggengraat vor¬ 
men van het zich snel ontwikkelende cloud-gebaseerde digitale tijdperk. 
De demonstratie vond plaats in een researchgebouw van Teledyne Sci- 
entific Company in Thousand Oaks, Californië. Tegelijkertijd maakten 
Teledyne LeCroy en Teledyne Scientific ook bekend dat ze het ontwerp 
hebben afgerond van een gezamenlijk ontwikkelde volgende-generatie 
indiumphosphide (InP) chip, die het eerste onderdeel vormt van een uit¬ 
gebreide chipset voor komende generaties van supersnelle oscilloscopen. 
InP is een geavanceerd halfgeleiderproces waarmee, zoals algemeen 



wordt aangenomen, snellere chips kunnen worden gemaakt dan met 
enig ander bekend proces. Teledyne heeft zowel ontwerp- als produc¬ 
tiefaciliteiten voor deze nieuwe technologie beschikbaar. 

Meer info: www.teledynelecroy.com/europe 



Eenvoudige elektronische ontzilting 

Chemici van de University of Texas (Austin) en de Universitat Marburg hebben een nieuwe methode 
voor het ontzilten van zeewater gevonden, die weinig energie kost en aanzienlijk eenvoudiger is opge¬ 
bouwd dan de bestaande ontziltingsmethoden. Het energieverbruik is zo laag dat het systeem uit accu's 
kan worden gevoed. Bovendien is er geen duur en kwetsbaar membraan nodig. 

Bij de nieuwe ontziltingsmethode wordt gebruik gemaakt van een microkanaal dat zich in tweeën 
splitst. Vlak voor de splitsing bevindt zich een elektrode (de kleine zwarte rechthoek op de foto). Als op 
deze elektrode een (relatief lage) spanning wordt aangesloten, daalt het zoutgehalte in het onderste 
kanaal en stijgt het zoutgehalte in het bovenste kanaal. Het elektrische veld veroorzaakt een ionen- 
verarmingszone die de zout-ionen naar het andere kanaal 'duwt'. Tot nu toe werd met deze labora¬ 
toriumopstelling een ontzilting van 25% bereikt. De onderzoekers gaan ervan uit dat dit bij dóóront¬ 
wikkeling van het systeem binnen afzienbare tijd zal stijgen tot de voor drinkwater vereiste 99%. 
Ook wordt gezocht naar de noodzakelijke schaalvergroting om met dit systeem het voor individuele 
of gemeenschappelijke toepassing benodigde volume van enkele liters per dag te kunnen ontzilten. 

Meer info: www.utexas.edu/news/ 
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TU Delft maakt meer waterstof met zonlicht 

Wetenschappers van het Photovoltaics Materials and Device Laboratory van 
de TU Delft en het Helmholtz-Zentrum Berlin für Materialen und Energie heb¬ 
ben een record rendement van bijna 5 procent bereikt bij de productie van 
waterstof met behulp van zonlicht. Dat wil zeggen dat bijna 5 procent van de 
energie van het invallende zonlicht wordt opgeslagen in het geproduceerde 
waterstof. De onderzoekers verwachten dat op termijn een efficiëntie van 10 
procent haalbaar is. Waterstof wordt wel gezien als dé energiedrager van de 
toekomst, bijvoorbeeld voor gebruik in brandstofcelauto's. De productie moet 
dan wel betaalbaar, efficiënt en milieuvriendelijk zijn. Een van de mogelijkhe¬ 
den hiervoor is het direct splitsen van water met zonlicht. Met relatief dure 
zonnecellen werd hierbij een efficiëntie van 4,7 procent gehaald. De onderzoe¬ 
kers hebben nu een alternatief gevonden in de combinatie van een simpele, 
goedkope zonnecel met een foto-anode, een lichtgevoelig materiaal gemaakt 
uit een metaaloxide. Tot nu toe was de bereikte efficiëntie relatief laag, maar de onderzoekers hebben de effi¬ 
ciëntie van de foto-anode sterk kunnen verbeteren door wolfraam-atomen in het metaaloxide aan te brengen. 

Meer info: www.tudelft.nl 



Nieuwe nanostructuur maakt zonnecellen 

Onderzoekers van Stichting FOM, de TU Delft, Toyota Motor Europe en 
de universiteit van Californië hebben een nieuwe nanostructuur ont¬ 
wikkeld waarmee ze het rendement van zonnecellen met ruim 10% 
kunnen verhogen. De structuur kan als een soort verf in lagen op de 
zonnecel worden aangebracht. Daardoor zullen de nieuwe zonnecellen 
niet alleen efficiënter zijn, maar zijn ze ook goedkoop. Een conventio¬ 
nele zonnecel bevat een laag silicium. Wanneer zonlicht op deze laag 
valt, absorberen elektronen in het silicium de energie van de fotonen. 
Met deze energie springen de elektronen over een 'energiekloof', waar¬ 
door ze vrij kunnen bewegen: Er gaat een stroom lopen. Het rendement 
is optimaal als de energie van het foton gelijk is aan de energiekloof. 
Zonlicht bevat echter veel fotonen met energieën die groter zijn dan 
de energiekloof. Dit energieoverschot gaat verloren als warmte. Enkele 


efficiënter 

jaren geleden werd aangetoond 
dat het energieoverschot toch 
kan worden benut, omdat het 
in kleine bolletjes van een halfgelei- 
dermateriaal (quantum dots) extra elektronen 
over de energiekloof laat springen. Dit wordt echter 
tegengewerkt door grote moleculen die verhinderen dat elektronen van 
een quantum dot naar de volgende overspringen. In het nieuwe ont¬ 
werp zijn de grote moleculen vervangen door kleine moleculen en is 
de lege ruimte tussen de quantum dots opgevuld met aluminiumoxide. 
Daardoor is er veel meer contact tussen de quantum dots en kunnen 
de elektronen wel vrij bewegen en stroom opwekken. 

Meer info: www.fom.nl 



Eerste 3D NAND-flashgeheugen in massaproductie 

Samsung is gestart met de massaproductie van het eerste 3D Vertical NAND Flash' geheugen. Met 
deze nieuwe ontwikkeling worden de huidige capaciteitsbeperkingen van NAND-flash-technologie 
doorbroken. De nieuwe V-NAND-chips hebben een opslagcapaciteit van 128 Gb dankzij de fabriek- 
seigen 3D Charge Trap Flash (CTF) technologie in combinatie met verticale verbindingen tussen de 
geheugencellen. De geheugendichtheid wordt hierdoor twee keer zo groot als bij de conventionele 
20-nm-klasse planar NAND-flash-technologie. De afgelopen 40 jaar is flash-geheugen gebaseerd 
geweest op tweedimensionale structuren met drijvende gates. Bij het steeds kleiner worden van deze 
structuren kan interferentie tussen de geheugencellen ontstaan. Bij de nieuwe V-NAND-structuur wor¬ 
den cellen verticaal gestapeld, waarbij een speciaal etsproces tot 24 lagen met elkaar kan verbinden. 

Ook is de drijvende gate vervangen door een 'opslagkamer' van siliciumnitride, waardoor de interferentie tus¬ 
sen cellen wordt tegengegaan. 

Meer info: www.samsung.com/global/business/semiconductor/ 
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Smartphone bestuurt quadrokopter 

Een onderzoeksteam van de Technische Universiteit Wenen is er in geslaagd om een 
volledig autonome quadrokopter te ontwikkelen. Het nieuwe toestel wordt niet door 
mensenhanden bestuurd en is ook niet afhankelijk van de rekenkracht van een vast 
opgestelde computer. De besturing wordt geheel door een standaardmodel smartphone 
uitgevoerd. De quadrokopter is bedoeld om in een beperkte ruimte, zoals binnen in 
een gebouw, geheel zelfstandig camera-opnamen te maken, bijvoorbeeld ter onder¬ 
steuning van hulpdiensten. De onderzoekers hebben gekozen voor een eenvoudig, uit 
zorgvuldig geselecteerde onderdelen gebouwd apparaat, dat door de geringe kosten 
ook in ontwikkelingslanden zou kunnen worden ingezet. Het hart van het toestel (en tevens het duurste onder¬ 
deel) is een smartphone die de camerabeelden verzorgt en als commandocentrale dienst doet. Een speciale 
app bevat alle intelligentie die voor de autonome navigatie benodigd is. Daarnaast zorgt een microcontroller 
voor de fijnafstemming van de rotorbewegingen, waardoor de quadrokopter stabiel blijft vliegen. Omdat het 
apparaat ook binnen in een gebouw moet kunnen werken is het gebruik van GPS niet mogelijk en berust de 
navigatie geheel op de met de camera van de smartphone opgenomen beelden. 

Meer info: www.tuwien.ac.at 




Energy harvesting DC/DC-converter 

Linear technology presenteert de LTC3330, een complete energy-harvesting voeding die continu 
50 mA kan leveren uit alternatieve energiebronnen om de levensduur van de batterij te ver¬ 
lengen. Als er zonne- of piëzo-energie aan de belasting wordt geleverd, heeft de buck/boost- 
regelaar geen voedingsstroom uit de batterij nodig en bij batterijvoeding slechts 750 nA. Het 
nieuwe IC is bedoeld voor energy-harvesting toepassingen zoals draadloze sensornetwerken. 

De LTC3330 bevat een bruggelijkrichter waardoor zowel gelijkspanningsbronnen (zonne-ener- 
gie) als wisselspanningsbronnen (piëzo-elektriciteit en magnetische inductie) kunnen worden 
gebruikt, met spanningen tussen 3 en 19 volt. De batterijspanning mag liggen tussen 1,8 en 
5,5 V. De onderspanningsdrempel aan de ingangen is instelbaar tussen 3 en 18 V, waardoor 
de energy harvesting bron op het maximale energie-overdrachtsniveau (peak power transfer 
point) kan worden gebruikt. Andere kenmerkende eigenschappen zijn programmeerbare DC/ 

DC- en LDO-uitgangsspanningen, buck/boost piekstroombegrenzing en een supercondensator-lader/balancer. Bij ingangsspanningen boven 20 V 
treedt een beveiligingsshunt (tot 25 mA) in werking. De LTC3330 wordt geleverd in een QFN-behuizing van 5x5 mm. 


Meer info: www.linear.com 


Opvouwbare elektrische auto 



Onderzoekers van het Korea Advanced Institute of Science and Technology (KAIST) heb¬ 
ben een compacte opvouwbare elektrische auto ontwikkeld, waarmee ze een bijdrage 
willen leveren aan de oplossing van milieu- en parkeerproblemen in steden. In opge¬ 
vouwen toestand passen er drie van deze volledig elektrisch aangedreven auto's op een 
standaard (Koreaanse) parkeerplaats. Volgens de onderzoekers kan de auto ook goede 
diensten bewijzen als onderdeel van een openbaar vervoerssysteem in het centrum van 
een stad. Het nieuwe elektrische voertuig (Armadillo-T) is vernoemd naar de armadillo, 
een Zuid-Amerikaans zoogdier dat zich bij gevaar in zijn gepantserde schild oprolt. De 
auto reduceert zijn lengte bij opvouwen van 2,08 m tot 1,65 m. De tweezits-auto heeft 
vier in de wielen ingebouwde motoren en een lithium-ion accu met een capaciteit van 
13,6 kWh. Met behulp van afstandsbediening via een smartphone kan de auto op moeilijk bereikbare plaatsen 
worden geparkeerd, waarbij deze volledig om zijn as kan draaien. Om de afmetingen zoveel mogelijk te reduce¬ 
ren zijn de buitenspiegels vervangen door camera's. De Armadillo-T heeft een maximum snelheid van 60 km/u en 
kan na tien minuten snelladen een afstand van 100 km afleggen. 


Meer info: www.kaist.edu/edu.html 
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BeagleBone Black 

Concurrentie voor de Raspberry Pi? 



Het embedded publiek wordt verwend: Er is weer een ander platform beschikbaar 
gekomen: de BeagleBone Black. Onlangs konden we er (eindelijk) een aan de tand 
voelen. En het ziet er veelbelovend uit, met krachtige hardware en veel potentieel. 
Maar gaat hij het (nog) beter doen dan de Raspberry Pi? 


De BeagleBone Black (BBB) werd eerder dit jaar 
uitgebracht. Deze '1 GHz 512 MB open-hard- 
ware embedded computer met on-board 2 GB 
eMMC-flash' is de opvolger van de succesvolle 
credit-card-grote BeagleBone Linux computer. 
Hij beschikt over een Sitara AM3359AZCZ100 
ARM Cortex-A8 processor met een rekenkracht 
van 2.000 MIPS, een SGX530 graphics engine 
die tot wel 20 Mpolygonen/s aan kan, 512 MB 
DDR3L SDRAM op 800 MHz, 10/100 Mb Ether- 
net-poort, USB 2.0 host- en cliënt-poorten, een 
pSD-card-slot, pHDMI, 65 digitale en 7 analoge 
ingangen, 8 PWM's, 4 timers, 4,5 seriële UARTs, 
2 PC-poorten, 2 SPI-poorten en hij is zelfs nog 
goedkoper dan zijn voorganger - de BBB kost 
maar €45, ongeveer de helft van de prijs van de 
originele BeagleBone en dat is behoorlijk concur¬ 
rerend met de prijs van zijn naaste concurrent, 
de Raspberry Pi. 

Op onze IT-afdeling vonden we een bruikbare 


televisie met HDMI-ingang - een Sony KDL- Thijs Beckers 

32EX650 - precies wat we nodig hadden. Toen (redactie Elektor UK/USA) 

moest nog een pHDMI-naar-HDMI kabel besteld 

worden, we wisten nog ergens een muis te liggen 

en sloten alles aan. Het bleek heel handig te zijn 

dat de tv voorzien was van een host-USB-poort, 

die kon de BBB meteen van voedingsspanning 

voorzien. 

De BBB is momenteel voorzien van een Linux 
Angström distributie die voorgeïnstalleerd is in 
het interne eMMC flash-geheugen, na het boo¬ 
ten verschijnt meteen de GUI (Graphical User 
Interface). Het is dus gewoon een kwestie van 
uitpakken en aanzetten, dit in tegenstelling tot 
de RPi die nog een SD kaart nodig heeft waar 
het OS op gekopieerd is. 

Natuurlijk kan de BBB ook aangesloten worden op 
een Windows PC voor embedded ontwikkelwerk. 

Deze procedure verloopt ook heel eenvoudig. Als 
de BBB op een vrije USB-poort wordt aangesloten 
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Start Windows Autoplay. Kies Weiv files en open START.htm, zoals 
beschreven is op een briefle dat in de doos zit waarin de BBB wordt 
geleverd. Er verschijnt dan een webbrowser-venster en van daaruit 
kunnen de drivers voor de BBB gemakkelijk (offline) geïnstalleerd 
worden (figuur 1). Alle benodigde bestanden staan op de BBB die 
door de PC wordt gezien als een geheugenstick, er is dus nog geen 
internet-verbinding nodig. Ondanks de beveiligingswaarschuwin- 
gen (figuur 2) - we kregen er vier! - verliep alles op rolletjes en 
de drivers werden zonder enige hapering geïnstalleerd (figuur 3). 
De website houdt zelfs uw vorderingen bij (figuur 4). Nu kunt u 
verbinding zoeken met de BBB- Webserver op adres 192.168.7.2 
(gebruik Chrome of Firefox). 

Het ontwikkelen van eigen applicaties is redelijk gemakkelijk. De 
Cloud9 IDE (figuur 5), toegankelijk door in de adresbalk van de 
browser 192.168.7.2:3000 in te toetsen of door te klikken op de 
betreffende link op de 'BBB home page' (de pagina die vanuit de 
BBB-webserver opent), draait in de webbrowser en hoeft dus niet 
geïnstalleerd te worden op de PC. Hij maakt gebruik van de BoneS- 
cript JavaScript library, die het makkelijk maakt om fysieke compu¬ 
terteken op de BBB uit te voeren. Er zijn verschillende voorbeelden 
beschikbaar. De leercurve is echter nog steeds behoorlijk steil, het 
helpt als u eerder geprogrammeerd hebt in C of Java. 

Er zijn verschillende shields, sorry. Capes beschikbaar. Dit zijn uitbrei- 
dingsborden die op de uitbreidingsconnectoren van de BBB geprikt 
worden en functionaliteit toevoegen. Een paar voorbeelden: 3D-prin- 
ter, CAN-bus, 1" LCD-touchscreen, VGA, weer, camera, en nog veel 
meer. Veel van de 'oude' Capes die ontworpen zijn voor de (eerste) 
BeagleBone zijn compatibel met de BBB. Houd wel in de gaten of de 
BBB Linux distro daarvoor een update nodig heeft. We wilden een 
BeagleBone LCD7 Cape rev. A2 uitproberen, deze hadden we nog 
van een BeagleBone Camera Demo Kit. Volgens [1] zou hij compa¬ 
tibel moeten zijn met de BBB, maar daarvoor is wel een Angström 
versie 2013-06-20 of hoger nodig om schade (!) aan de BBB te 
voorkomen. De onze had natuurlijk als datum 2013-06-06 en dus 
we moesten een update uitvoeren. 

Het updaten naar de laatste Linux-distributie was eenvoudig maar 
wel wat onzeker, omdat er geen terugkoppeling is tijdens het proces. 
We hebben onze BBB ge-updated met de microSD-card-methode: 
download het laatste image van [2], pak het image uit met bijv. 
7-zip [3], gebruik Diskimager [4] om het uitgepakte image naar een 
microSD-kaartje te schrijven (capaciteit minimaal 4 GB), schakel de 
voedingsspanning in (5 V/1 A netstekervoeding) terwijl S2 ingedrukt 
wordt totdat er een of meer user-LED's gaan branden (microSD- 
kaartje ingestoken. Ethernet- en USB-apparaten niet aangesloten!). 
Als deze procedure precies(!) wordt opgevolgd, dan wordt de eMMC 
op het board geflashed met het image van het microSD-kaartje. Er 
is geen enkele terugkoppeling op de monitor, alleen het flikkeren 
van het rijtje user-LED's, maar dat doet de BBB ook als hij verbon¬ 
den is met een USB-poort... 

Als de update uiteindelijk klaar is (circa 40 minuten), boot de BBB 
vanuit de nieuwe versie (figuur 6, ja, de BBB ligt er voor!). 
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Toen verbonden we de LCD7 Cape met de BBB, sloten de spanning 
aan en wachtten op het verschijnen van de GUI... en die kwam niet. 
Pas toen we de Camera-en-Weer-Cape loskoppelden van het LCD 
bootte de BBB feilloos (figuur 7) inclusief een afregelprocedure voor 
het touchscreen. Toen ik naar compatibele Capes zocht, bleken zowel 
de Camera- als de Weer-Cape (nog) niet compatibel te zijn met de 
BBB. Gelukkig was er niets kapot gegaan. 

Onze indruk van de BBB is zeer positief. Het is gewoon verbazing¬ 
wekkend wat je allemaal krijgt voor €45. Hoewel het er op lijkt dat 
de RPi geschikter is voor het opzetten van een eigen mediaspeler, 
lijkt de BBB krachtiger en er is een grote hoeveelheid I/O en alle 
connectiviteit die je maar zou willen (hoewel dan minstens een USB- 
hub nodig is voor bijvoorbeeld het aansluiten van een toetsenbord 
en een muis, want er is maar één USB-aansluiting). 

Samengevat: Raspberry Pi is voor beginners en heeft op dit moment 
de grootste community, BeagleBone Black is een serieuzer systeem 
en wat moeilijker onder de knie te krijgen, maar de hardware is 
aanzienlijk krachtiger dan die van de RPi. En de gebruikerscommu- 
nity op [5] wil u graag helpen als er problemen zijn met uw BBB. 
Terzijde: we werken aan een Gnublin-Cape waarmee de pas voor¬ 
gestelde Gnublin-uitbreidingsboards kunnen worden aangesloten op 
een BBB. Dat opent een heleboel mogelijkheden! 

(130279) 

Internet-links 

[1] http://beagleboardtoys.info 

[2] http://beagleboard.org/latest-images 

[3] www.7-zip.org 

[4] https://wiki.ubuntu.com/Win32DiskImager 

[5] http://beagleboard.org/Community 


Wat zou U doen 

met een BeagleBone Black? 


Een mediaspeler bouwen zoals zovelen met de Raspberry 
Pi hebben gedaan? Zou u het gebruiken als een betaalbaar 
embedded ontwikkel-board? Of als een beveiligingssysteem 
voor de auto of - alweer - als een mobiel mediasysteem? 

Maar wat te denken van een eenvoudige temperatuur- en 
vochtigheidsmonitor voor uw tomatenkas - uiteraard op afstand 
uit te lezen, of misschien voor de besturing van een robot? 
Misschien hebt u al uw applicatie klaar en zou u dat met de 
community willen delen? Eigenlijk zijn we op zoek naar mensen 
die de Pi aan de kant leggen en aan de slag willen gaan met 
een veel krachtiger BBB. Dus als u denkt dat uw handige €45 
mini-computer-toepassing niet alleen voor u interessant is, 
neem dan contact met ons op en met wat geluk wordt uw 
BBB-applicatie binnenkort bekend onder meer dan 250.000 
elektronicaliefhebbers... Startplaats: www.elektor-labs.com. 
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Werk aan een infrastructuur 
voor klokkenluiders 



Tessel Renzenbrink (Elektor TTF-redactie) 


Voormalig NSA-medewerker Edward 
Snowden onthulde hoe ons internetver¬ 
keer op grote schaal wordt verzameld 
en vastgelegd. Geheime diensten in 
Amerika, Duitsland, Engeland en an¬ 
dere landen blijken ons digitale doen 
en laten te bespioneren zonder enige 
transparantie of democratische verant¬ 
woording. Democratie kan niet func¬ 
tioneren als kiezers onwetend worden 
gehouden. Klokkenluiders als Snowden 
voorzien ons, het publiek, van vitale 
informatie en spelen daarmee een sleu¬ 
telrol in het democratische proces. 


Arturo Filastó. 

(Foto: Matteo G.P. Flora [5]. 
CC license: BY-NC-SA 3.0) 


De wet biedt klokkenluiders, ondanks hun grote 
maatschappelijke belang, nauwelijks bescherming. 
Wie misstanden openbaar maakt, riskeert hard¬ 
vochtige behandeling en rechtsvervolging. De zaak 
Bradley Manning is daar een schrijnend voorbeeld 
van. Manning lekte militaire en diplomatieke docu¬ 
menten omdat hij het publieke debat over de oor¬ 
logen in Irak en Afghanistan wilde opwekken. Hij 
is beschuldigd van 20 misdrijven en is veroordeeld 
tot 35 jaar gevangenisstraf. Journalisten, bloggers 
en media-organisaties die de onthullingen verder 
verspreiden staan onder toenemende druk. 

Op OHM2013, het grootste openlucht hackersfes- 
tival van Europa, was klokkenluiden een belang¬ 
rijk thema. Verscheidene organisaties die werken 
aan een betere infrastructuur voor klokkenlui¬ 
ders namen aan het evenement deel. Ik sprak 
met drie van hen. 

Met Globaleaks kan iedereen zijn eigen klokkenlui- 
dersplatform opzetten. De Associated Whistleblo- 
wing Press is een decentraal klokkenluidersplat- 
form en het International Modern Media Institute 


maakt zich sterk voor wetgeving die klokkenluiders 
over de hele wereld bescherming biedt. 

International Modern Media Institute 

Het International Modern Media Institute beoogt 
de persvrijheid te beschermen door bescher¬ 
mende wetgeving te bevorderen [1]. 

Smari McCarthy is algemeen directeur. Hij ver¬ 
telt: "IMMI werkt aan een rechtsgebied waar¬ 
binnen klokkenluiders en journalisten door de 
wet beschermd zijn. We lobbyen: We schrijven 
rapporten, we praten met parlementariërs en 
we betrekken het publiek bij onze zaak. In Ijs¬ 
land hebben we vooruitgang geboekt. Er ligt nu 
een concept van een beschermende wet bij het 
ministerie. Het gaat niet snel - dat is altijd zo als 
je met politici te maken hebt. 

We werken op mondiale schaal aan betere infor- 
matiewetgeving. We praten met partijen in ver¬ 
schillende landen van Europa en Noord-Afrika. 
Maar wat we in Ijsland hebben bereikt, is belang¬ 
rijk omdat het kan fungeren als rolmodel. Het 
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concept is dan makkelijker verder te verspreiden." 

Tessel: Wat mankeert er aan wetgeving voor 
klokkenluiders? 

McCarthy: "Van alles. De meeste landen kennen 
helemaal geen wettelijke bescherming van klok¬ 
kenluiders. De luttele wetten die er zijn worden 
terzijde geschoven als het de regering zo uitkomt. 
Dat Bradley Manning is veroordeeld onder de 
anti-spionagewet is daar een bewijs van. 

We zien ook pogingen om de pers het zwijgen op 
te leggen. De Amerikaanse onderzoeksjournalist 
Barrett Brown is een goed voorbeeld. Anonymous 
had twee beveiligingsfirma's, Stratfor en HBGary, 
gehacked en de gevonden gegevens online gezet. 
Brown onderzocht de toestand van nationale veilig¬ 
heid middels die database. Hij zit momenteel in de 
gevangenis in afwachting van zijn rechtszaak. Wordt 
hij veroordeeld, dan wacht hem een gevangenis¬ 
straf van maximaal 105 jaar. Terwijl hij niet heeft 
ingebroken, maar alleen een data-dump die online 
stond heeft benut. Dat wordt nu gecriminaliseerd". 

Globaleaks 

Arturo Filastó is lid van het ontwikkelteam van 
Globaleaks [2]. "Globaleaks is software waarmee 
iedereen op een eenvoudige manier een klokken- 
luiders-site kan opzetten", zegt Filastó. "Het is 
open source, dus iedereen kan het downloaden, 
installeren en toepassen. Wij bieden de technische 
infrastructuur, maar draaien zelf geen klokken- 
luiders-platform. Het technische gedeelte is ook 
echt maar een deel van een succesvol platform. 
Je moet er campagne voor voeren, de lekken die 
je krijgt aangeleverd moet je beoordelen en je 
moet een publicatieplatform maken of daarmee 
sa men werken. Aan dat ecosysteem dragen wij bij." 
De voorkant van Globaleaks is een gebruikers¬ 
interface voor mensen die materiaal willen 'lek¬ 
ken'. Via enige muiskliks kan men veilig en ano¬ 
niem documenten indienen voor beoordeling bij 
een of meer ontvangers naar keuze. Die ontvan¬ 
gers hebben zich van te voren via het platform 
beschikbaar gesteld. Dat kunnen journalisten zijn 
of mensenrechten-organisaties. Die krijgen dan 
een mail met de betreffende documenten. 

Tessel: Welke veiligheidsmaatregelen biedt Glo¬ 
baleaks voor mensen die het willen gebruiken? 
Filastó: "Globaleaks gebruikt TOR." [TOR is gra¬ 
tis software in een open netwerk voor anoniem 
internetverkeer. Noch de ontvanger noch iemand 
die pakketten onderschept, kan de identiteit van 


de afzender achterhalen. Het verkeer verloopt via 
een versleutelde verbinding over een netwerk 
van vrijwilligers.] "Globaleaks draait een verbor¬ 
gen TOR-dienst om de anonimiteit te waarbor¬ 
gen van zowel de klokkenluider als de persoon 



of organisatie die de server beheert. Waar de Pedro Noel. 
server staat is verborgen, dus cyberattacks zijn (Foto: MatteoG.p. Hora. 
niet mogelijk. De ontvangers zijn wel bekend, cc license: by-nc-sa 3 . 0 ). 
anders zou niemand iets insturen. Watje indient 
is versleuteld. Het bestand gaat naar de ontvan¬ 
ger met PGP-encryptie [Pretty Good Privacy, een 
programma om mail mee te versleutelen] en het 
gelekte bestand zelf is ook versleuteld." 

Tessel: Waarom zijn jullie met dit project 
begonnen? 

"De aanleiding was het drama rond Wikileaks 
Cablegate". [In 2010 begon Wikileaks met het 
publiceren van gelekte berichten van Amerikaanse 
diplomaten. Vóór publicatie werd gevoelige infor¬ 
matie, zoals namen, geschrapt. Dat werd gedaan 
in samenwerking met partners in de media. De 
database werd echter gekraakt en kwam volledig 
online te staan.] "Na Cablegate kreeg je allerlei 
lek-sites, veelal met waardeloze beveiliging, die 
dan mislukten." Bijvoorbeeld SafeHouse, de klok- 
kenluiders-dropbox van de Wall Street Journal, 
was een paar uur na de lancering al gekraakt. 
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Smari McCarthy. Filastó: "Er was behoefte bij gebruikers, maar 

(Foto: SHAREconference. ontwikkelaars pakten het verkeerd aan. Wij als 

cc license: BY-SA 2 . 0 ). beveiligingsmensen meenden dat beter te kun¬ 

nen. Twee jaar geleden was er een prototype: 
Globaleaks 0.1. Dat was een experiment, maar het 
werkte heel aardig. Toen zijn we vanaf de grond 
opnieuw begonnen en nu zitten we op versie 2.24. 
Globaleaks maakt deel uit van Hermes. Hermes 
is een centrum voor transparantie en digitale 
mensenrechten [3]. Het is een organisatie zon¬ 
der winstoogmerk. We werken ook aan software- 
projecten voor het bevorderen van de vrijheid 
van meningsuiting online." 

Associated Whistleblowing Press 

Een platform dat gebruik maakt van Globaleaks 
is de Associated Whistleblower Press {Verenigde 
Klokkenluiders-Pers) [4]. Internet-media-activist 
en mede-oprichter van AWP Pedro Noel legt het 
uit: "AWP is een non-profit-organisatie die vecht 
voor vrijheid van expressie en tegen schendingen 
van mensenrechten. Klokkenluiden is ons middel. 
Wij beogen de vrijgave van vertrouwelijk materi¬ 
aal dat misstanden kan aantonen. Transparantie 
is het beste middel tegen corruptie en onrecht. 
AWP is gevestigd in België omdat België als een 
van de weinige landen ter wereld een rechtsstel¬ 
sel kent dat informatiebronnen beschermt, maar 
die bescherming is niet afdoende. De Belgische 
regering kan ons dwingen tot het vrijgeven van 
de identiteit van een bron, wanneer zij dat in het 
belang van de nationale veiligheid acht en wan¬ 
neer dat bovendien op geen enkele andere manier 
kan. De wet biedt ook in België dus geen volledige 


bescherming. Daarom gebruiken wij mechanis¬ 
men waardoor wij zelf niet kunnen weten wat 
de identiteit van de klokkenluider is. Wij instru¬ 
eren onze bronnen om hun identiteit geheim te 
houden en we gebruiken software zoals TOR en 
Globaleaks voor beveiligde communicatie. 

Het is een decentraal platform. We werken met 
lokale knooppunten die hun eigen klokkenluiders- 
sites onderhouden. Zij zijn volledig autonoom. Als 
je mensen mee wilt krijgen, dan moetje opereren 
binnen een lokale context. Stel dat iemand infor¬ 
matie heeft over illegale vuilstort in een rivier. 
Voor een mondiale lek-site is zoiets niet belangrijk 
genoeg, terwijl het op lokaal niveau wél direct de 
aandacht zou trekken. Bovendien zijn centrale 
platforms niet goed op te schalen. De mensen die 
zo'n platform draaiende moeten houden raken al 
heel snel overbelast. De hoeveelheid aangeboden 
informatie is groot, er is politieke druk en de aard 
van de informatie kan psychisch heel belastend 
zijn. In een decentrale organisatie is dat allemaal 
beter op te vangen. Het enige centrale aan AWP 
is de rechtsvorm. Dat is de paraplu boven alle 
internationale knooppunten." 

Tessel: In welke zin is AWP een pers-organisatie? 
"AWP werkt ook aan het analyseren van de aan¬ 
geboden content. Ons doel is om analyses van 
lokaal aangeboden materiaal te delen in een 
nieuwsbrief. Zo vormen we een mondiaal opere¬ 
rend nieuwsagentschap voor onbevooroordeelde, 
wetenschappelijk deugdelijke journalistiek. Onze 
zelfstandigheid is belangrijk. De gevestigde media 
zijn bedrijven met winstoogmerk; die ontkomen 
niet aan een politieke en economische agenda, 
zijn dus niet onafhankelijk en dus kun je er niet 
altijd op vertrouwen. Maar we kunnen er wel 
mee samenwerken als dat de maatschappelijke 
impact van berichten vergroot. 

De gecentraliseerde rechtsvorm van AWP biedt 
bescherming voor journalisten omdat de verant¬ 
woordelijkheid bij de redactie ligt. Als een jour¬ 
nalist met een artikel komt, dan is zijn redacteur 
verantwoordelijk. De redacteur valt onder bescher¬ 
ming van de Belgische wet. Dat hopen we althans." 

(130192) 

Weblinks 

[1] https://immi.is/ 

[2] https://globaleaks.org/ 

[3] http://logioshermes.org/ 

[4] http://awp.is 

[5] http://mgpf.it 
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Heathkit IT-28 

Dan Koellen (USA) condensatortester 



Kortgeleden heb ik met veel plezier de Elektor 
mini-capaciteitsmeter in elkaar gezet [1]. Ik was 
onder de indruk van het capaciteitsmeetbereik, 
de nauwkeurigheid en de eenvoudige bediening; 
de frequentiemeter en signaalgenerator kwamen 
ook goed van pas. Bij het bestu¬ 
deren van en het meten met de 
Pico C-Super herinnerde ik me 
dat ik nog ergens in de garage 
een oude Heathkit condensa- 


±. 'i 




u %» »» 


Figuur 1. De IT-28 weegt 2,2 kg en heeft netspanning nodig, de Pico-C-Super werkt op 
batterijen, is heel licht maar biedt uitgebreide meetcapaciteiten. Het open magisch oog 
dat we hier zien treedt op als de brug in balans is. 


tortester moest hebben liggen. Na enig zoeken 
vond ik de IT-28 condensatortester, weliswaar 
onder het stof en spinrag, maar nog in een uit¬ 
stekende staat gezien het feit dat hij ooit bijna 
verzopen was in een gigantische storm die de 
schuur achter het huis met de grond gelijk had 
gemaakt. De originele handleiding was nog in 
zeer goede staat. De IT-28 en de Pico-C-Super 
zijn op de foto van figuur 1 samen te zien. 

De glorieuze jaren 

In de jaren 60 en 70 was Heathkit een bekende 
leverancier van succesvolle elektronicakits voor 
consumentenapparatuur, amateur-radio en test¬ 
apparatuur. Hoewel zelfbouw in die tijd al populair 
was, konden projecten zoals de bouw van een 
amateur-transceiver moeilijk zijn als je uitslui¬ 
tend een schema had en wat lokaal verkregen 
onderdelen. In tegenstelling daarmee waren de 
bouwkits voorzien van een uiterst gedetailleerde 
bouwbeschrijving, alle onderdelen inclusief de 
mechanische delen werd door de postbode thuis 
afgeleverd in een stevige doos. 

Van IT-11 tot IT-28 

Heathkit kwam in 1961 uit met de IT-11 Capa- 
citor Checker kit. In 1968 kwamen er een paar 
kleine aanpassingen waarmee het typenummer 
veranderde in IT-28, deze werd tot 1977 ver¬ 
kocht. De aanpassingen behelsden een netste- 
ker met drie pennen, een veerklem op de 6AX4 
gelijkrichter, betere condensatoren, aanpassing 


Tabel 1. IT-28 meetbereiken en standaarden voor capaciteit en weerstand 

Opmerking: pfd = pF; ppfd = pF; nfd = nF 

1 Capaciteit | 

1 Weerstand | 

Keuze 

Standaard 

Bereik 

Keuze 

Standaard 

Bereik 

C X .0001 

200 ppfd (200 pfd) mica 

10 ppfd (10 pfd) tot 

0,005 pfd 

R X 1 

200 Q 1% 

5 Q tot 5000 Q 

C X .01 

,02 pfd (20 nfd) mylar 

0,001pfd (1 nfd) tot 0,5 pfd 

R X 100 

20 kQ 1% 

500 Q tot 500 kfi 

C X 1 

2 pfd mylar 

0,1 pfd tot 50 pfd 

R X 10 kfi 

2 MQ 1% 

50 kfi tot 50 Mn 

C extended 

2 pfd mylar + 9 kQ 1% 

20 pfd tot 1000 pfd 




Externe 

standaard 


Maximale verhouding 25:1 

t.o.v. externe bekende 

standaard 

Externe 

standaard 


Maximale verhouding 25:1 

t.o.v. externe bekende 

standaard 


74 I oktober 2013 | www.elektor-magazine.nl 






























XXL 


voor 120 en 240 V, een nieuwe kleur en andere 
cosmetische aanpassingen. 

De IT-28 met drie buizen is een wisselspannings- 
brug die wordt gevoed door de interne 60 Hz (net) 
voedingsspanning (het gaat hier om een Ameri¬ 
kaans exemplaar) via een 1:2 transformator die 
verbonden is met de 6,3-V-gloeidraadspanning 
(figuur 2). De brug kan ook gevoed worden met 
een extern signaal dat op het frontpaneel kan 
worden aangesloten. De IT-28 kan heel wat meer 
dan zijn naam doet vermoeden, want je kunt er 
ook weerstanden, spoelen en transformator-wik- 
kelverhoudingen mee meten. Capaciteit en weer¬ 
stand worden gemeten ten opzichte van interne 
standaardcomponenten, zelfinductie en trans- 
formatorwikkelverhouding worden ten opzichte 
van een externe standaard bepaald. Een nauw¬ 
keurige draadgewonden potmeter is aangesloten 
tussen de twee overblijvende poten van de brug 
voor instelling van de balans van de brug. Alle 
meetbereiken staan vermeld in tabel 1; merk 
op dat elk bereik behoorlijk groot is, wel 500x 
voor capaciteit en lOOOx voor weerstandsmeting. 
Uit de positie van de balanspotmeter op de schaal 
op het frontpaneel kan de waarde van de testcon- 
densator, de te meten weerstand of verhouding 
afgelezen worden. De spanning over de brug 
wordt wisselspanningsgekoppeld op het rooster 
van de triodesectie van de 6BN8 die werkt als 
een wisselspanningsversterker. De andere twee 
secties van de 6BN8 buis vormen diodes die als 
halve-golf-verdubbelaar van de uitgang van de 
triode AC-verst erker. De resulterende gelijkspan¬ 
ning van de halve-golf-verdubbelaar is aangeslo¬ 
ten op het stuurrooster van een 6E5 magisch oog. 
Een magisch oog, ook wel kattenoog of afstem- 
oog genoemd, werd in radio-ontvangers gebruikt 
voor het aangeven van de signaalsterkte. Het 
oplichtende fosfor-'oog' gaat dicht naarmate de 
spanning op het stuurrooster negatiever wordt. 
Gebruikt als signaalsterkte-indicator geldt: Hoe 
meer het oog sluit, des te beter, d.w.z. een ster¬ 
ker signaal. Maar in deze toepassing wordt de 
balans van de brug juist aangegeven door de 
grootste niet-oplichtende sectie, het 'nullen' van 
de brug geeft dus een 'open oog'. De schakeling 
rond de 6E5 driver-schakeling in de IT-28 is in 
figuur 3 afgebeeld. Het is een prominent element 
op het frontpaneel van de IT-28 - zie figuur 4. 

Lekkende eico's 

Naast het meten van capaciteit kan de tester ook 
bepalen of een condensator lekt bij werkspannin- 



Figuur 2. De brugschakeling uit het manual. De onbekende component wordt bepaald 
uit de positie van R13 op de schaal op het frontpaneel. De brug is in balans als de 
weerstanden in balans zijn: X„„|,ekend = '^''standaard x (Ri 3 a/Ri 3 b)- 



Figuur 3. De schakeling rond het 'magisch oog' 6E5. De triode-sectie van de 6BN8 is een 
AC-versterker gevolgd door een spanningsverdubbelaar met de twee diode-secties van 
diezelfde buis. Een negatieve spanning op het stuurrooster van de 6E5 sluit het oog. 



CftPflClTAMCE -C- 


iCSlSTANCE "R ■ 


Figuur 4. De schaal op het frontpaneel van dichtbij met een gesloten oog. 
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Figuur 5. Een blik op de bovenzijde (huizenzijde) van het chassis. Het nnagisch oog 6E5 
is de horizontale buis links. De buis in het nnidden is de 6BN8 en de onderste buis is 
de 6AX4 hoogspanningsgelijkrichter. Een aantal van de standaard condensatoren en 
weerstanden is nog net te zien rechtsboven de 6BN8. 


gen van 3 tot 600 V. Voor het testen op lekkage 
moet de gebruiker een keuze maken tussen de 
types elektrolytisch, 'min. 'lytic' of papier/mica. 
In eerste instantie dacht ik dat de term 'min. 
'lytic' sloeg op een eico met een kleine waarde. De 



Figuur 6. Een blik op de onderzijde, de componentenzijde, van het chassis. De schakelaar 
helemaal links is de Bridge/Discharge/Leakage-schakelaar. De middelste schakelaar is de 
spanningsladder voor het kiezen van de werkspanning. Met de drie potmeters rechtsboven 
worden de drempels voor de lekspanning voor elk type condensator ingesteld. 


Heathkit-manual gaf het verlossende antwoord: 

"NOTE: A MIN. 'Lytic (miniature electrolytic) can 
be distinguished from an electrolytic by its high 
capacitance, low working voltage and small size. 
Miniature electrolytics are usually encased in cera- 
mic or plastic and are completely sealed." 

De tijden zijn veranderd, met onze huidige lage 
werkspanningen zijn 'min. 'lytic' condensatoren het 
meest gebruikte type eico's. In de jaren dat deze 
tester werd ontworpen gebruikte men buizenap- 
paratuur met voedingsspanningen van honderden 
volts, zodat eico's met een zeer hoge werkspan¬ 
ning en tientallen microfarads gebruikt werden. 
Lekstroom wordt gemeten door de laadstroom 
door de te testen condensator te meten. De laad¬ 
stroom loopt via een weerstand naar massa; de 
spanning over de weerstand wordt aangebo¬ 
den aan het rooster van de 6BN8 triode-sectie. 
Gedurende de lektest werkt de 6BN8 als een 
gelijkspanningsversterker waarvan de uitgang 
rechtstreeks is verbonden met het stuurrooster 
van een 6E5 kattenoog; de 6BN8 diode secties 
maken geen deel uit van de schakeling. In eerste 
instantie is de laadstroom groot, waardoor het 
oog helemaal dicht gaat; als de condensator vol¬ 
ledig is geladen, gaat deze stroom naar nul, zodat 
het oog weer open gaat. Als de condensator lekt, 
blijft er stroom lopen door de roosterweerstand, 
waardoor het oog gesloten blijft. De waarde van 
de roosterweerstand is verschillend voor ieder 
type condensator zoals gekozen op het frontpa- 
neel, hierdoor zijn er verschillende lekdrempels. 
De zogenaamde power factor kan ook gemeten 
worden, in wezen is dit een meting van de effec¬ 
tieve serieweerstand (ESR). De ESR moet bere¬ 
kend worden met de formule uit de handleiding. 

De IT-28 gewekt uit zijn winterslaap 

Na het schoonmaken van de buitenzijde van de 
metalen behuizing wierp ik een blik op de binnen¬ 
zijde - en die was verrassend schoon, zie figuur 
5. Alle soldeerverbindingen zagen er goed uit en 
de bedrading leek in orde; er was geen enkel 
spoor van verbrande of defecte onderdelen of 
andere duidelijke problemen. De datastempels 
op de onderdelen gaven het derde kwartaal van 
1972 aan, dus ik schat dat het apparaat ergens 
aan het eind van dat jaar in elkaar was gezet 
of mogelijk in het voorjaar van 1973. Het enige 
potentiële probleem was een gesmolten netze- 
kering. Ik keek nog eens zorgvuldig naar sporen 
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van kortsluiting, testte de eico's op lekkage met 
een analoge ohmmeter en controleerde de waarde 
van alle vermogensweerstanden. De twee kleinere 
standaard condensatoren bleken dik in orde na 
een test met de Pico-C-Super, met een digitale 
multimeter controleerde ik de standaard weer¬ 
standen en de standaard condensator van 2 pF. 
Na het vervangen van de zekering werd het span¬ 
nend, want ik had geen variac, er zat dus niets 
anders op dan de stekker in het stopcontact te 
steken, diep ademhalen en de schakelaar op 
'on' te zetten. Gelukkig kwam er geen rook, de 
zekering hield het en ik zag wat leven komen 
in de buizen. Toch ergens nog een vonkje bij 
het draaien aan de schakelaar, dus ging ik een 
tweede maal aan de gang met mijn stofkwastje 
en reinigde ook alle schakelcontacten. Na deze 
tweede schoonmaakbeurt (figuur 6) kreeg ik 
geen vonken meer te zien en het apparaat werkte 
nu naar behoren. Met alle buizen zachtjes gloei¬ 
end en een prachtig kattenoog op de 6E5 kwam 


spontaan een oud rijmpje naar boven: 

Alle buizen gloeien zacht 
Er is geen buis met een felrode klacht 
Nergens zie ik een paarse gloed 
Dit apparaat dat doet het goed! 

De aanblik van het kattenoog was gewoon ouder¬ 
wets genieten, ik deed metingen aan verschil¬ 
lende weerstanden en condensatoren uit mijn 
rommeldoos. Bij kleine condensatoren is het 
opengaan van het oog wat moeilijk te zien. In 
het manual wordt aanbevolen dan een extern 
signaal van 1 kHz te gebruiken. Ik heb dat niet 
geprobeerd, dat is iets voor een volgende keer. 

Pico C 

Nu de tester blijkt te werken wordt het tijd om 
de functionaliteit en afregeling te controleren. 
Voor de afregeling voor het meten aan compo¬ 
nenten werd de kit geleverd met een precisie- 


Advertentie 



Met de Raspberry Pi heeft u voor slechts een paar tientjes een complete computer 
in handen, waar op eenvoudige wijze allerlei elektronica aangesloten kan worden. 
Dit nieuwe Elektor-boek gaat in op een van de sterke kanten van de Raspberry Pi: 
de combinatie van programmeren en elektronica. 

Maar liefst 45 spannende en interessante projecten worden in detail besproken en 
uitgelegd. Van wisselknipperlicht, aansluiten van een elektromotor, het verwerken 
en maken van analoge signalen tot lichtmeter en temperatuurregeling. Maar ook 
gecompliceerdere projecten zoals een motorsnelheidsregeling, Webserver met CGI, 
client-server applicaties en Xwindows programma’s. 

U kunt dit boek gebruiken als projectenboek en de projecten nabouwen en in de 
praktijk inzetten. Door de duidelijke uitleg, schema’s en foto’s van de opstellingen 
op een steekbord wordt het nabouwen een erg leuke bezigheid. 


Op een apart verkrijgbare SD-kaart is alle beschreven 
software aanwezig voor de Raspberry Pi. Er is ook een 
starterkit met de meest gebruikte componenten voor de 
beschreven projecten beschikbaar. 

292pagina’s • ISBN 978-90-5381-550-2 




Meer info en bestellen op www.elektor.nl/raspberry pi 


Raspberry Pi 

Ontdekken in 45 elektronica projecten 
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Tabel 2. Meetresultaten in het middenbereik 

Opmerking: pfd = pF; ppfd = pF; nfd = nF 

Bereik 

DMM 

Elektor Pico 
C-Super 

Heathkit IT-28 

C x,0001 

- 

210 pF 

205 ppfd 

C x,01 

- 

20,8 nF 

,0205 pfd 

C X 1 

1,96 pF 


2,1 pfd 

R X 1 

220 Q 


223 Q 

R X 100 

22,6 kQ 


22,700 Q 

R X 10 k 

2,32 MO. 


2,350 kO. 


weerstand van 200 kohm 1%. De procedure is 
kinderlijk eenvoudig: Meet deze weerstand en 
zet de aanwijzer van de brugpotmeter op 200 op 
de schaal. Ik heb de afregeling geverifieerd met 
weerstanden en condensatoren die ik eerder had 
getest met mijn DMM en de Pico-C-Super. In het 
midden van de schaal klopte het eigenlijk best 
wel goed (tabel 2), maar aan de uiteinden van 
het bereik was het minder goed. Dat is ook wel 
te verwachten, want de meting is de verhouding 
van de weerstand aan elke kant van de loper van 
de balanspotmeter. Dit is niet lineair en gaat al 
snel naar nul of oneindig aan beide zijden van 
de schaal. Metingen die uit het midden van het 
bereik liggen zijn goed genoeg om te bepalen of 
een component goed is, maar zijn niet nauwkeu¬ 
rig. Een andere moeilijkheid is het grote aantal 
schalen op het frontpaneel, daar komt nog eens 
bij dat de schaal voor capaciteit de andere kant 
op loopt dan die voor weerstand en verhouding. 
Dit en de noodzaak van interpolatie maakt dat 
de IT-28 niet alleen moeilijker is te gebruiken 
dan de Pico-C-Super of een digitale multimeter, 
maar ook krijg je al gauw minder vertrouwen in 
de resolutie en nauwkeurigheid van de meting. 
Ik had een aantal spoelen zonder opdruk in mijn 
rommeldoos die ik nu kon vergelijken met een 
paar vers ingeslagen 'standaard' spoelen. Dat 
was wel heel handig geweest toen ik aan het 
experimenteren was met het AVR SDR-project 
waar ik de waarde van de zelfinductie moeizaam 
moest bepalen door de resonantie te meten met 
een bekende condensator die ik eerder met de 
Pico-C-Super had gemeten. 

Formeren van eico's 

De afregelprocedure voor lekmetingen bestond uit 
het instellen van de drempelstroom voor elk type 
condensator waarbij het kattenoog net dichtgaat. 
Ik heb ook kunnen constateren dat alle laad- 


spanningen binnen 10% van de gekozen waarde 
bleven. Voor het controleren van de lekmeting 
hoopte ik dat een oude NOS 10-pF-elco in een 
papieren behuizing met een datum uit 1962 uit 
mijn verzameling een goede kandidaat zou zijn. Ik 
was verheugd dat het kattenoog niet open ging, 
dus de condensator lekte behoorlijk. Na een aan¬ 
tal keren gemeten te hebben was ik behoorlijk 
verbaasd dat de condensator niet langer lekte! 
Na wat rondstruinen op het internet leerde ik dat 
ik de condensator opnieuw had geformeerd. De 
aanbevolen procedure is om op een lage spanning 
te beginnen in plaats van meteen de volledige 
spanning er op te zetten zoals ik aanvankelijk 
deed. Dit is een handige eigenschap van de IT-28. 

De kleinste wint 

Ondanks het feit dat de IT-28 een welkome aan¬ 
vulling is op mijn werkbank, geef ik toch voor de 
meeste metingen aan condensatoren de voorkeur 
aan de Pico-C-Super. De mogelijkheid van de veel 
kleinere en lichtere Pico-C-Super om tot 1 pF te 
meten, terwijl de strooicapaciteit van de aan- 
sluitdraden wordt gecompensereerd, de super- 
resolutie en het gemak van een digitale uitlezing 
maken hem voor mij de eerste keuze voor het 
meten aan condensatoren kleiner dan 500 pF. De 
Pico-C-Super is ook een handige frequentie- en 
periodetijdmeter en ik gebruik de blokgolfgene- 
rator best wel veel. Ook gebruik ik mijn digitale 
multimeter nog steeds voor het meten van weer¬ 
standen en condensatoren groter dan 500 nF. 
Maar mijn IT-28 zet ik aan als ik zelfinducties 
wil meten, als ik de wikkelverhouding van een 
onbekende trafo wil weten, als ik condensato¬ 
ren wil testen op lekstroom, als ik oude eico's 
wil formeren of als ik gewoon zin heb om lekker 
te spelen met het open- en dichtdraaien van het 
kattenoog op dit prachtige apparaat. 

(130193) 

Internet links 

[1] Pico-C-Plus en Pico-C-Super, Elektor februari 
2012, www.elektor.nl/110687 
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Puzzelen 


H 6X3 d o ku puzzelen voor elektronici 

Het wordt weer donkerder buiten en de herfst kondigt zich zo langzamerhand aan. Een donkere, koude avond leent 
zich uitstekend om eens een poging aan onze Hexadoku te wagen. Bovendien maakt u kans op een leuke prijs door 
overal de correcte getallen in te vullen en de karakters in de grijze hokjes naar ons toe te sturen. Veel puzzelplezier! 


De instructies voor deze puzzel zijn heel eenvoudig. De Hexa¬ 
doku werkt met de hexadecimale getallen 0 t/m F, helemaal 
in de stijl van elektronici en programmeurs. 

Vul het diagram van 16 x 16 hokjes zodanig in dat alle hexa¬ 
decimale getallen van 0 t/m F (dus 0...9 en A...F) precies een¬ 
maal voorkomen in elke rij, in elke kolom en in elk vak van 


4x4 hokjes (gemarkeerd door de dikkere zwarte lijnen). Een 
aantal getallen is in de puzzel al aangegeven en deze bepalen 
de uitgangssituatie voor de puzzel. 

Onder de inzenders met de goede oplossing verloten we elke 
maand een hoofdprijs en drie troostprijzen. Daartoe dient u 
de getallen in de grijze vakjes naar ons op te sturen. 


Doe mee en win! 


Insturen 

Onder de internationale inzenders met het juiste antwoord verloten 


stuur uw antwoord (de getallen in de grijze hokjes) 

we een EuroCircuits-PCB-tegoedbon ter waarde van € 100 


vóór 1 november 2013 naar: 

en drie Elektor-boekenbonnen, elk ter waarde van € 50 

Het is dus zeker de moeite waard om mee te doen! 


www.elektor.nl/hexadoku 


De prijswinnaars 

De juiste oplossing van de Hexadoku uit het juli/augustus-nunnnner is: 3B4CD 
De Eurocircuits-PCB-tegoedbon van 100 Euro is gewonnen door József Nagy (Hongarije). 

De Elektor-tegoedbonnen van 50 Euro zijn gewonnen door Jacqueline Deletombe (Frankrijk), Mary Chang (USA) en Olavi Parkka (Finland). 

Allemaal van harte gefeliciteerd! 
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D Een kijkje diep in de ontwerpkeuken 

Masterclass Ontwerp een 
unieke 1-buis-versterker 

In deze Masterclass behandelt Menno van der 
Veen het totale ontwerpproces van een unieke 
1-buis-versterker, van bedenken tot bouwen en 
meten. Hoe eenvoudig het ontwerp ook lijkt en hoe 
weinig componenten er ook worden gebruikt, men 
loopt hierbij toch tegen alle problemen aan die bij 
buizenversterkers voorkomen. 

Menno heeft zijn hele ontwerpproces minutieus 
bijgehouden, inclusief de vele keuzes die hij onderweg 
moest maken. In deze Masterclass legt hij alles 
uit, geeft toelichting, laat de berekeningen en de 
metingen zien, enzovoort. Zo krijgt u inzicht in het 
ontwerpproces op een diepgaand niveau. 
Samenvattend: De meester laat zijn leerlingen zonder 
enig voorbehoud diep in zijn ontwerpkeuken kijken. 
ISBN 978-905-381-2747 • Speelduur 150 min. 

€ 29,95 


Tijdelijk 17% korting 
en geen verzendkosten 
voor leden! 


E Arduino Mega 

De Arduino Mega 2560 is een microcontroller-board 
gebaseerd op de op de ATmega2560. Het board is 
voorzien van 54 digitale I/O-kanalen (waarvan 14 
inzetbaar als PWM-uitgang), 16 analoge ingangen, 
4 UART seriële poorten in hardware, een 16 MHz 
klokkristal, een USB-connector, voedingsconnector, 
ICSP-header, en een reset-knop. Volledige 
ondersteuning voor de microcontroller is aanwezig 
op het board: sluit het aan op een computer via USB of 
op een lichtnetadapter en u kunt aan de slag. De Mega 
is compatibel met de meeste shields voor de Arduino 
Duemilanove en Diecimila. 

Art-Nr: A000067 € 52,77 

TIP: Kijk op www.elektor.nl/arduino voor al onze 

Arduino producten! 


Een database van meer dan 75.000 
componenten 

B CD-ROM ECD 7 

Met deze zevende editie van Elektor 's Components 
Database krijgt u de beschikking over de gegevens 
van meer dan 75.000 componenten: 


• meer dan 11.100 IC's 

• meer dan 37.000 transistoren, FET's, thyristoren 
en triacs 

• ongeveer 25.100 dioden en 

• meer dan 2.000 optocouplers. 

Alle databanken zijn interactief U kunt dus zelf com¬ 
ponenten toevoegen, wijzigen of aanvullen! 

ISBN 978-90-5381-298-3 • € 29,50 

E’ Linear Audio 5 

Linear Audio is een gerenommeerd bookzine over 
audiotechniek met diepgaande technische artikelen 
van bekende auteurs op dit gebied, waarbij zowel 
theorie als praktijk aan de orde komt. Deel 5 is zojuist 
verschenen met artikelen van diverse auteurs. Dit 
boek wordt geleverd met een gratis PCB!! 

210 pagina's • ISBN 978-94-9092-906-0 • € 23,50 


Een betaalbaar FPGA-ontwikkelbordje 

E Eiektor-FPGA-board 

Hebt u al altijd eens willen werken met een FPGA, 
maar vindt u de drempel te hoog? Dan heeft Elektor 
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nu de ideale oplossing voor u: een betaalbaar FPGA- 
ontwikkelbordje dat bijzonder eenvoudig in het ge¬ 
bruik is en gemakkelijk van uitbreidingen kan worden 
voorzien via een standaard breadboard. 

Een op het bordje aanwezige microcontroller zorgt 
voor de communicatie met de PC via USB. De con- 
figuratiedata voor de FPGA staan op een microSD- 
kaartje op het bordje. Vanuit Windows kan een 
configuratiebestand eenvoudig op het SD-kaartje 
worden geschreven; bij het resetten van het bordje 
wordt dit configuratiebestand in de FPGA geschre¬ 
ven. 

Verschillende artikelen in Elektor begeleiden u met het 
maken van de eerste stappen met dit bordje. 

Art-Nr: 120099-91 • € 59,95 


Compleet Bouwpakket 

B TAPIR E-smog-snuffelaar 

Print gesponsord door Euro Circuits 
Deze ultragevoelige breedbandige E-smog-detector 
geeft je twee extra zintuigen om storingen op te 
sporen die gewoonlijk niet te horen zijn. Daarnaast is 


TAPIR ook een vreselijk leuk project om te bouwen: De 
kit bevat alle benodigde onderdelen, zelfs de behuizing 
die op een ingenieuze manier is opgebouwd uit de 
print zelf. 

Compleet bouwpakket 
Art-Nr.120354-71 ■ € 14,95 


B Raspberry Pi 

Ontdekken in 45 elektronica projecten 

Met de Raspberry Pi heeft u voor slechts een paar 
tientjes een complete computer in handen, waar op 
eenvoudige wijze allerlei elektronica aangesloten kan 
worden. Dit nieuwe Elektor-boek gaat in op een van de 
sterke kanten van de Raspberry Pi: de combinatie van 
programmeren en elektronica.Maar liefst 45 spannende 
en interessante projecten worden in detail besproken 
en uitgelegd. Van wisselknipperlicht, aansluiten van een 
elektromotor, het verwerken en maken van analoge 
signalen tot lichtmeter en temperatuurregeling. 
Maar ook gecompliceerdere projecten zoals een 
motorsnelheidsregeling, Webserver met CGI, client- 


server applicaties en Xwindows programma's. 

U kunt dit boek gebruiken als projectenboek en de 
projecten nabouwen en in de praktijk inzetten. 
Door de duidelijke uitleg, schema's en foto's van de 
opstellingen op een steekbord wordt het nabouwen 
een erg leuke bezigheid. 

Op een apart verkrijgbare SD-kaart is alle beschreven 
software aanwezig voor de Raspberry Pi. Er is ook een 
starterkit met de meest gebruikte componenten voor 
de beschreven projecten beschikbaar. 

292 pagina's • ISBN 978-90-5381-550-2 • € 36,95 


Meer informatie over al onze 
producten vindt u op de 
Elektor Website: 

www.elektor.nl/store 

Elektor International Media BV 
Postbus 11 - 6114 ZG Susteren 
Tel.: +31 (0)46-43 89 444 
Fax: +31 (0)46-43 70 161 
Email: order@elektor.com 


www.elektor-magazine.nl | oktober 2013 | 81 



























•Volgende maand in Elektor 



CAN-tester 

Moderne voertuigen zijn bijna rijdende netwer¬ 
ken geworden. Diverse regeleenheden zijn via 
een netwerk met elkaar verbonden. Veel auto¬ 
constructeurs maken hiervoor gebruik van de 
CAN-bus (Controller Area Netwerk). CAN is een 
systeem dat betrouwbaar werkt in een om¬ 
geving met stoorsignalen. Maar vanwege de 
complexiteit is het soms moeilijk storingen te 
verhelpen. Dat is een van de redenen waarom 
de hier beschreven CAN-tester is ontwikkeld. 


Meerkanaals- 

temperatuurlogger 

Meerdere digitale temperatuursensoren 
(DS18B20) tegelijk loggen? Geen probleem met 
deze 6-kanaals datalogger met ingebouwde 
Real Time Clock. Een keypad wordt gebruikt 
voor de besturing van de schakeling, waarbij 
het 4x20-karakter-LCD de benodigde gegevens 
weergeeft. De data wordt op een SD-kaart op¬ 
geslagen, zodat het openen van de data op de 
computer een fluitje van een cent is. 


Audio-schakelbord 

Heeft de ingangskeuzeschakelaar uit uw ver¬ 
sterker het begeven? Of zoekt u gewoon een 
eenvoudige maar degelijke keuzeschakelaar 
voor uw geluidsinstallatie? Deze volledig met 
conventionele onderdelen (géén SMD's) opge¬ 
bouwde schakeling laat u kiezen uit vier in- 
gangsbronnen. Het is zelfs mogelijk om twee 
bronnen tegelijk actief te maken, zonder deze 
met elkaar kort te sluiten. 


Aankondigingen onder voorbehoud Verschijningsdatum oktobernummer: 22 oktober a.s. 


Kijk 24/7 mee 
in de keuken van 
Elektor Labs 

Ga naar 

www.elektor-labs.com 

en doe, denk en ontwerp mee! 
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Instruments 

A Rohde&ScKwarz Company 


Prima specificaties, 
laag geprijsd. 

Oscilloscopen van 70 MHz tot 500 MHz 

> max. 4 GSa/s en 8 MSa geheugen - 8/16 bit MSO optie 

> PC, SPI, UART/RS-232, CAN/LIN trigger/decoderingoptie 

> Interfaces: 3x USB, DVI-D, Ethernet optie, GPIB optie 

> Beste prijs/prestatie in deze klasse, vanaf € 1.198,- ex. btw 

Spectrum analyzers 1,6 GHz en 3 GHz 

> -135 dBm...-i-20 dBm ingangsbereik incl. preamp optie 

> Tracking-generator versie; uitgang -20...0 dBm 

> 100 Hz...1 MHz RBW; PreCom EMC software 

> Beste prijs/prestatie in deze klasse, vanaf € 2.008,- ex. btw 

DC-voedingen 2,3 en 4 kanalen 

>0...32V/0...10A; 384Wmax. 

> extreem lage <150 piVrms rimpel 

> EasyArb voor vrij programmeerbare V/l karateristieken 

> Beste prijs/prestatie in deze klasse, vanaf € 1.028,- ex. btw 


Arbitrary generatoren 25 MHz en 50 MHz 

> 250 MSa/s, 256 KSa geheugen, 14 bits resolutie 

> Sinus, blokgolf, pulse, driehoek, zaagtand, AWG 

> Modulatiemodes AM, FM, PM, PWM, FSK 

> Beste prijs/prestatie in deze klasse, vanaf € 1.168,- ex. btw 


Bekijk het complete HAMEG productenpakket op 


TESTEIM MEETWIlUKEL.IML 


Meer informatie: 

NL: Tel - 1-31 ( 0)30 600 1721 | info.nl@rohde-schwarz.com 
BeLux: Tel - 1-32 ( 0)2 721 5002 j info.belgium@rohde-schwarz.com 


of bij Benelux distributeur: 
TTMS: Tel -i-31 (0)252 621 080 



info@ttms.nl 



HM03000 introductory offer: 
HO3508 Logic probe incLuded 



Get the HOOIOserial bus option IPC, SPI, ÜART) 

for FREE with every HMO scope 




10 % 


discount 


Buy any HMO scope plus HM5 spectrum snaLyzer combo 

and get a 10% discount on both instruments 


ROHDE&SCHWARZ 






































































